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CHIMIE, — Sur la vitesse de propagation des phénomènes explosifs dans les gaz, 
Note de MM. BerrTuELor et VIiEILze, 


«1. Nous avons l'honneur de présenter à l’Académie la première série 
de nos expériences sur la propagation des phénomènes explosifs dans les 
gaz. Dès le mois de juillet dernier, une circonstance accidentelle nous avait 
conduits à publier une Note préliminaire, signalant l’existence de vitesses 
incomparablement supérieures à celles qui avaient été admises jusque-là ; 
mais nous avions pris soin d'indiquer que nous ne prétendions pas donner 
des valeurs absolues, à cause de la petitesse des quantités mesurées et de 
l'étendue des limites d’erreurs que comportaient nos premiers appareils (*). 
Cependant le mélange tonnant oxyhydrique avait conduit dès lors à une 
vitesse de 2500", qui n’écarte guère du chiffre véritable, 


(*) Comptes rendus, t. XCII, p. 21. 
C. R., 1882, 1° Semestre. (T. XCIV, N° 3.) 14 
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» 2. Les résultats actuels ont été obtenus dans des conditions variées 
et susceptibles d’une exactitude beaucoup plus grande! : : 

» Le procédé de mesure est direct et très simple. Il consiste à remplir 
avec un mélange tonnant un tube d’une grande longueur (40% environ); 
à déterminer l’inflammation à l’une des extrémités, à l’aide d’une étincelle 
électrique; et à faire interrompre, au moyen de la flamme même, deux cou- 
rants électriques, placés en des points du trajet dont l'intervalle est exacte- 
ment connu. Ces courants sonttransmis par des bandes d’étain très étroites, 
collées sur papier et serrées entre des cuirs isolants, normalement à la 
direction de la flamme. Un grain (of",o10 environ) de fulminate de mer- 
cure, qui détone au contact de la flamme, détruit la bande et interrompt 
le courant ; le picrate de potasse (08,006) a été aussi employé pour pro- 
duire le même effet., Jusqu’à quel point ces détonateurs concourent-ils à 
règler le phénomène? C’est une question que nous réservons pour le mo- 
ment. Quoi qu’il en soit, la durée écoulée entre les deux interruptions est 
appréciée au moyen du chronographe Le Boulengé, instrument employé 
aujourd’hui par la plupart des Commissions d’épreuve de l’Artillerie des 
divers États pour mesurer de trés petits intervalles de temps : ce que cet 
instrument réalise avec une précision égale à 1 de seconde. Nous avons 
préféré cette méthode aux procédés d’enregistrement mécanique, parce 
que ceux-ci sont sujets à des irrégularités, résultant de retards qui ont une 
grande importance dans des phénomènes aussi rapides. L'emploi de tubes 
trop courts a été évité, parce qu'il exagère les erreurs et expose à ces per- 
turbations bien connues, qui se produisent au voisinage du point d’origine 
des ondes. , 

» Nos expériences ont porté : 1° sur la disposition du tube; 2° sur sa 
matière; 3° sur son caractère ouvert ou fermé: 4° sur sa longueur ; 5° sur 
la pression initiale du mélange gazeux; 6° sur la composition de ce mé- 
lange, que nous avons fait varier, tantôt en y introduisant un gaz inerte, 
tantôt en modifiant la nature du gaz combustible, Nous allons exposer 
les faits, puis nous essayerons d’en discuter la théorie. 

» I. Disposition du tube. — Nous avons opéré d’abord avec un tube de 
plomb, rectiligne et horizontal, long de 42", 45 (‘), d’un diamètre intérieur 
égal à 0,005. On le remplit avec un mélange électrolytique d’hydro- 
gène et d'oxygène, sous la pression atmosphérique. Après chaque expé- 
rience, on dessèche le tube, en y faisant circuler, pendant plusieurs 


x \ 
(") Toutes les longueurs sont comptées entre les deux interruptions. 
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heures, à l’aide d’une trompe, un courant d’air sec. Le Tableau suivant 
indique toutes nos expériences, sans que nous ayons écarté les résultats 
extrêmes, comme on le fait quelquefois. 


Temps observé Vitesse 
: en secondes, par seconde. 
MERS PONTS UE 0,014633 2901 ,0 
Bbbés ad As loups 4 0,01/4697 2908, 1 
mbtide A ERA TPERE 0.013914 3050,9 
Bei oil. ._ 0,015047 2821,2 
DNS AM ee ce 0,015816 2675,5 
Fret sr, Pet tt 0,014752 2877 ,6 
RL ed AU LS re Edité 0,014782 2871,8 
S'RNSREMALTNT. Et AU. 0,015253 2783,1 
Moyenne....... 0,014860 2861 ,1 


» L'écart moyen d’une expérience s'élève à 79"; l’écart maximum à 
+ 190" et à — 186%, ce qui répond à des intervalles de temps de 
+ 0”,00095, soit près de —t de seconde au maximum, l’erreur moyenne 
étant moitié plus petite. La longueur moyenne mesurée sur la tige des 
chronographes est égale à 0®,0448 ; chiffre qui donne une idée plus exacte 
du degré d’exactitude que comporte ce genre de mesures. Avec le mélange 
d’oxyde de carbone et d'oxygène, cette longueur s’est élevée à 0", 107. L’er- 
reur moyenne de nos essais est dix fois aussi considérable que celle que 
comporte le chronographe; elle résulte, non de l'instrument lui-même, mais 
des retards inégaux qui se produisent dans le procédé d'interruption em- 
ployé. On sait que de telles erreurs existent dans tous les procédés de ce 
genre, et que leur grandeur doit être évaluée chaque fois. Elle s'élevait 
ici à 2,8 centièmes de la quantité mesurée en moyenne, et à 6,6 dans les 
cas extrêmes. 

» La disposition rectiligne du tube exigeant des espaces libres trop 
étendus, lesquels ne pouvaient être obtenus qu’en plein air et dans des con- 
ditions difficiles à maintenir et à varier pendant des expériences prolongées, 
nous avons cru pouvoir disposer le tube dans le laboratoire même, sur une 
suite d’alignements parallèles et horizontaux, séparés par des coudes à 
rayon de courbure notable; le tout était fixé surjun cadre vertical. Dans 
cette opération, le tube s’allongea de 0°,70 et passa à 45,135. 

» On a répété la détonation dans ces nouvelles conditions, ce qui a, 
fourni pour la vitesse par seconde 


2860",4; 2712",9; 2991",5; «en moyenne, 2788”,3. 
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Ce chiffre est un peu plus faible que le précédent; mais sans sortir des 
limites d'erreur moyenne. Nous admettrons donc que la vitesse est la 
même dans le tube recourbé que dans le tube rectiligne, et nous adop- 
terons la moyenne générale 2841%. 

» II. Matière du tube. — La grandeur inattendue de cette vitesse, inter- 
médiaire entre la vitesse du son dans le mélange gazeux tonnant et dans le 
métal qui constituait le tube, laissait quelque doute dans notre esprit. 
Était-ce réellement la vitesse de propagation de la détonation que nous 
mesurions? ou bien le métal ne propageait-il pas quelque mouvement vi- 
bratoire particulier, issu de l'explosion même produite à son origine? 
Qu’une telle propagation püt faire détoner le fulminate, c’est ce qui sem- 
blerait difficile à admettre, en raison de la faiblesse du mouvement ainsi 
transmis, et plus encore à cause de l’interposition des rondelles de cuir 
entre le métal et les bandelettes d’étain, comme aussi de l’absence de dé- 
tonation des grains de fulminate légèrement huilés par accident, cir- 
constance qui en ralentissait l’échauffement, sans en modifier d’ailleurs 
autrement la faculté explosive. Ajoutons encore que lorsque la flamme 
s'éteint en route, comme nous l’avons observé avec le tube de verre, l’en- 
registreur le plus éloigné demeure intact. Cependant nous n'avons eu 
pleine sécurité que lorsque nous avons réussi à reproduire nos expé- 
riences et à obtenir les mêmes vitesses dans un tube de caoutchouc, ma- 
tière que l’on ne saurait soupçonner de propager le mouvement vibratoire 
à la façon des métaux. 

» La combustion intérieure du mélange gazeux est si rapide qu’elle 
n’altère pas la matière du tube. Ce tube de caoutchouc avait une lon- 
gueur de 40",109, un diamètre intérieur de 0",005, une épaisseur de 
plusieurs millimètres, et telle qu'il pût supporter soit le vide, soit une 
pression intérieure de plusieurs atmosphères, sans déformation sensible. 
Il a été disposé sur le cadre décrit plus haut, en alignements parallèles. 
Voici nos résultats : 


Vitesse par seconde 


m 


2685 
2911 
2994 
2672 
2788 


Moyenne... 2810 
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Cette moyenne concorde avec le chiffre a obtenu avec le tube de plomb, 
dans les limites d’erreur. 

La propagation du phénomène explosif est donc indépendante de la 
matière du tube, pourvu que le diamètre intérieur demeure identique. 

» Voici maintenant des expériences faites avec un système de tubes de 
verre, long de 43",34, mais dont le diamètre intérieur moyen était de 
0®,001 seulement. C’étaient donc des tubes capillaires, longs chacun 
de 2" et assemblés au contact, à l’aide de tubes de caoutchouc. Les coudes 
étaient faits avec le même tube de verre. 

Vitesse par seconde : 2403" et 2279; moyenne : 2341. 

Ce chiffre est un peu plus petit que le précédent; sans doute à cause 
de la différence du diamètre, la propagation de l'explosion étant gênée 
dans un tube capillaire, comme il arrive également pour la propagation 
du son. Nous reviendrons sur la question du diamètre des tubes : nous 
nous bornons aujourd’hui à citer cette expérience, comme attestant le 
même ordre de grandeur de la vitesse dans un tube de verre. 

» Les expériences faites dans le verre permettent de voir la propagation 

de la flamme. En opérant dans l’obscurité, on aperçoit toute la longueur 
du tube s’illuminer au même moment, sans que l'œil puisse percevoir la 
progression de la flamme. 
_ » Il arrive parfois que la flamme refuse de se propager jusqu’au bout, 
probablement par suite de l’échauffement insuffisant des tranches placées 
en avant du mélange en ignition. Un des essais a donné lieu à cet égard 
à des observations caractéristiques. La flamme s’étant arrêtée en route, sans 
cependant s'éteindre, la vapeur d’eau, condensée en arrière, a produit un 
appel rétrograde du gaz, et l’on a vu très nettement un retour de la flamme 
vers son point de départ, retour qui a duré un intervalle de temps très 
appréciable, une seconde peut-être pour un intervalle de 2", Ceci montre 
bien la différence entre la combustion progressive du mélange gazeux et 
sa détonation proprement dite. 

» III. Fermeture du tube. — On peut se demander si la vitesse de pro- 
pagation de la détonation est la même dans un tube ouvert et dans un 
tube fermé. Ce dernier seul réalise Les conditions rigoureuses d’une com- 
bustion à volume constant. C’est pourquoi nous avons opéré aussi (tou- 
jours avec le tube de caoutchouc), tantôt en laissant ouvert l’orifice le 
plus éloigné du point d’inflammation, tantôt l'orifice voisin, tantôt les 
deux à la fois. 
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». Voici trois expériences de ce genre : 
Vitesse 
par seconde. 


m 
L'orifice le plus éloigné seul ouvert... ........... 2645 
L’orifice le plus voisin seul ouvert.........,..... 3052 
Les deitx OPIRCÉS OUVETES, Tee ses Meter à 2766 
MOYENNE. 221 400 NS Se 2821 


La moyenne avec le même tube complètement fermé était 2810. Ainsi 
les vitesses ont été trouvées sensiblement les mêmes dans les quatre cas. 

On voit par là que la propagation de la détonation est si rapide, que 
pendant sa durée les gaz ne sont pas projetés et n’ont pas le temps de 
s'écouler au dehors d’une manière appréciable, au moins dans des tubes 
étroits : ce qui s'explique, la détonation marchant plus vite que le son ne 
le fait dans les mêmes gaz, pris à la température ordinaire. La condensation 
de la vapeur d’eau qui se fait en arrière de la flamme joue également un 
rôle peu important, parce qu'elle n’a pas le temps de s'effectuer d’une 
façon appréciable. 

IV. Longueur du tube. — 11 s’agit maintenant de savoir si la propaga- 
tion de l’explosion se fait d’une manière uniforme dans les tubes. C’est en 
effet ce que vérifient les expériences suivantes, exécutées avec le tube de 


caoutchouc. 
Mélange (H + O). 


Distance 
des interrupteurs. Vitesse. 
m 
AK DO. 9. Sa GAME DERLTSe M 2810 
DSP 2 N Qt SH a ur 2m LÉ L1R6G2 moy. 2704 
| 2716 
Mélange (CO +0). 
Distance Vitesses. 
des interrupteurs. A e— Moyenne. 
m m rod - m 

AD AN Paru th ui CE 1096 1068 1104 1089 
240021 7m... À 1140 1121 » 1130 
“a fe ges Go 1187 1183 » 1185 


(*} Un bout de tube long de 13", rempli de même mélange, suivait : c’est-à-dire que l’in- 
terrupteur était placé sur le trajet de la flamme et non à l'extrémité, 
(°)} L'interrupteur était placé au milieu de la longueur, sur le trajet de la flamme. 
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» Tube de verre de 1,5 de diamètre; 


Mélange (H + O). 


Distance 
des interrupteurs. Vitesse. 
ù m 
ST to pe ST EE SES ER 2341 
DO OA MAN ARTE ARE! 2433 


» Les écarts entre les vitesses mesurées avec des longueurs inégales ne 
surpassent pas les limites d'erreur. . 
» V. Pression. — Nous avons fait varier la pression, dans le rapport de 


ni 


1 à 3 à peu près. On a opéré avec le tube de caoutchouc (40",054). 


Mélange (H + O). 
Pression (exprimée 
:, par Ja hauteur d’une colonne 


de mercure). Vitesse. 

m m 
06 sites inch diet TOP PTRE 2763 
Do ia 4 TRS MT és 2800 
ACT MORE RE TR Sn 2776 
OR nd Un Ame cine vs PE: 2744 

Mélange (CO + O). 

Pression. Vitesse. 
m m 
0970 1. AUD. bare. AIT : 1120 
0,160 onu. its Sous v. à Hz 1089 
SLT PP RO DS Das net 1072 

Lo. Pres, La dé acs us 1140 et 1124; moy., 1132 


» Ainsi, dans les limites de nos essais, la vitesse de propagation de la 
détonation, soit avec le mélange d'hydrogène et d’oxygène, soit avec le mé- 
lange d’oxyde de carbone et d'oxygène, est sensiblement indépendante de 
la pression ; de même que la vitesse du son et la vitesse de translation des 
molécules gazeuses, qui sont des phénomènes analogues. 

» VI. Composition des mélanges gazeux. — Il résulte des nombres cités 
que la vitesse est différente pour les deux mélanges tonnants employés : 


(*) L'interrupteur était placé cette fois au bout du tube, 
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» L'introduction d’un gaz inerte ralentit la détonation, comme on devait 
s’y attendre. Nous avons opéré avec l’air, dans le tube en caoutchouc. 


Vitesse. 
m 

Mélange renfermant 45 pour 100 de gaz tonnant (H+0)....,.... 1439 
» 40 pour 200 DOTE ARS 1251 

» 35 pour 100 RS NT TEE 1205 


» À 39, 5 pour 100, il n’y a pas eu détonation propagée. 
» Nous reviendrons sur cette partie de notre étude. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Etudes chimiques sur 1e squelette des végétaux, 
Deuxième Partie : la vasculose ; par MM. E. Fremy et UrBaix. 


« La substance qui a été nommée vasculose par l’un de nous, dans un 
Mémoire déjà ancien, est répandue dans toute l’organisation végétale ; elle 
peut être extraite de presque tous les tissus des végétaux ; elle accompagne 
les corps cellulosiques et constitue la plus grande partie des vaisseaux et 
des trachées : c’est elle qui, dans le parenchyme de la moelle et dans le 
tissu ligneux, réunit entre elles les cellules, et qui est associée aux fibres 
corticales : c’est encore elle qui, à la surface des racines et des fruits, se 
présente souvent sous la forme d'une membrane continue transparente et 
cornée. 

» On peut dire d’une manière générale que la vasculose est surtout 
abondante dans les parties des végétaux qui présentent de la résistance ou 
de la dureté; c’est ainsi qu’elle existe en plus grande proportion dans les 
bois durs que dans les bois tendres; le bois de peuplier n’en contient que 
18 pour 100, tandis que nous avons constaté 34 pour 100 de vasculose 
dans le buis, 35 pour 100 dans l’ébène, 36 pour. 100 dans le bois de 
gaïac, et 40 pour 100 dans le bois de fer : dans les concrétions pierreuses 
des poires et dans les endocarpes de la noix, de la noisette, de l’abricot, de 
la pêche et de la noix de coco, nous en avons trouvé souvent plus de 
6o pour 100. 

». La dureté des tissus ligneux avait été attribuée jusqu’à présent à des 
corps indéterminés, désignés sous le nom de substances incrustantes. Nous 
avons prouvé qu’elle est due principalement à la présence d’une matière 
bien définie, qui est la vasculose, que l’on peut considérer comme une des 
plus intéressantes de la Chimie organique, et dont nous allons faire con- 
naitre les principaux caractères. 
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» La vasculose peut être retirée facilement des différents tissus; mais, 
pour l’obtenir à l’état de pureté, nous employons de préférence la moelle 
de sureau. 

» Dans ce but, après avoir épuisé la moelle de sureau par les dissolvants 
neutres et par les alcalis étendus, nous la faisons bouillir avec l'acide 
chlorhydrique faible, pour transformer la paracellulose en cellulose : nous 
faisons agir ensuite le réactif ammoniaco-cuivrique sur le tissu organique, 
et nous répétons ce traitement huit à dix fois, jusqu’à ce que le tissu ne 
cède plus rien au réactif cuivrique. 

» La vasculose, ainsi préparée, conserve toujours une teinte légèrement 
Jjaunâtre : examinée au microscope, elle présente l’aspect du tissu primitif; 
on pourrait croire que ce tissu, qui a cependant perdu souvent plus de 
50 pour 100 de sa substance par la dissolution des corps cellulosiques, n’a 
éprouvé aucune altération par-l’action des réactifs. 

» La vasculose est insoluble dans tous les dissolvants neutres; elle 
n’éprouve aucuve altération lorsqu'on la fait bouillir dans les acides 
sulfurique, chlorhydrique, phosphorique étendus; elle résiste à l’action 
de l’acide sulfurique trihydraté; elle n’est pas altérée par les dissolutions 
alcalines bouillantes ; l’acide sulfurique concentré ne la modifie que lente- 
ment ; il la colore en Ja déshydratant. 

». La vasculose est altérée rapidement par tous les agents d’oxydation, 
tels que l'acide nitrique, l’acide chromique, le permanganate de potasse, 
le chlore, les hypochlorites, le brome, etc. Sous ces influences oxydantes, 
qui servent à caractériser la vasculose, cette substance produit une série 
d’acides résineux. Ceux qui se forment en premier lieu ne sont pas sensi- 
blement solubles dans l’alcool ; les derniers se dissolvent dans l’alcool, et 
même dans l’éther. 

» On peut exprimer d’une manière générale la composition de ces 
acides en disant qu'ils sont moins hydrogénés que la vasculose et plus 
oxygénés qu’elle. 

» L’oxygène atmosphérique paraît, à la longue, agir sur la vasculose et la 
transformer en acides résineux solubles dans les alcalis ; c’est cette altéra- 
tion de la vasculose qui nous a permis d'expliquer la modification que 
certains bois éprouvent au contact de l'air. En examinant les bois altérés 
par la pourriture, nous avons reconnu que la proportion normale de vascu- 
lose avait diminué d’une manière notable, parce que cette substance s’était 
transformée en acides résineux, que les alcalis et l’ammoniaque avaient 
entrainés. 


C. R., 182, 1° Semestre. (T. XCIV, N° 5.) 19 
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Lorsque la vasculose est soumise à l’action de l'acide nitrique fumant, 
elle produit des composés nitrés qui rappellent les celluloses nitriques. 

» Sous l'influence des alcalis, la vasculose éprouve des transformations 
intéressantes, que nous avons étudiées avec soin. 

Nous avons dit que cette substance n’est pas altérée lorsqu'on la fait 
bouillir avec des dissolutions, même concentrées, de potasse ou de soude ; 
mais elle se dissout rapidement lorsqu'on la chauffe, sous pression, 
vers 130°, avec des liqueurs alcalines caustiques. Il se forme dans cette 
action, comme dans celle des oxydants, une série d'acides qui commencent 
par étre insolubles dans l’alcool, mais qui, sous l’influence prolongée des 
alcalis, deviennent d’abord solubles dans l’alcool et ensuite dans l’éther. 

» En comparant la composition de quelques-uns de ces acides avec celle 
de la vasculose, nous avons constaté que, dans la première action des 
alcalis, la vasculose se changeait en acide résineux par une simple déshy- 
dratation ; ensuite la réaction devient plus complexe : la baryte et la chaux 
agissent sur la vasculose comme sur les alcalis. C’est cette action des disso- 
lutions alcalines sur la vasculose qui est utilisée dans la fabrication du 
ere de bois et de paille. 

Mis on chauffe la vasculose avec de l’hydrate de potasse fotd: la 
pression n’est plus nécessaire pour modifier la substance organique, qui 
se transforme immédiatement en acide ulmique. Ainsi, dans la réaction des 
alcalis en fusion sur le bois, c’est la vasculose seule qui forme les différents 
acides ulmiques; tandis que la cellulose produit des acides acétique et 
oxalique. 

» Après avoir distingué et caractérisé les deux substances différentes qui 
constituent le bois, il nous a paru intéressant de rechercher quelle était 
celle qui, par l’action de la chaleur, produisait l'esprit de bois. 

Il est résulté de nos recherches que l’alcool méthylique est particuliè- 
rement engendré par la vasculose. En distillant une faible quantité de vas- 
culose, 100° environ, nous avons obtenu assez d'esprit de bois pour pro- 
duire nettement, avec de l’acide oxalique, l’oxalate de méthylène cristallisé. 
C’est également la vasculose qui, dans la distillation du bois, forme la plus 
grande partie de l’acide acétique. 

» Les observations que nous avons faites sur l’origine de l’acide acétique 
et celle de l'esprit de bois sont, du reste, confirmées par la pratique indus- 
trielle. En effet, les fabricants d’acide pyroligneux ont reconnu que les 
bois qui produisent ces deux corps pyrogénés en plus grande quantité sont 
précisément les bois lourds, qui sont riches en vasculose. 
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» Nous citerons ici les résultats analytiques qui confirment les faits pré- 


cédents. 
Composition de la vasculose de provenances différentes. 


Vasculose 
de la Vasculose Vasculose 
moelle desureau. du bois. des vaisseaux. Théorie. 
Carbone ..... 59,34 59,33 59,34 va 59,341 
Hydrogène... 5,50 5,49 5,49 H?° 5,494 
Oxygène. .... 35,16 34,18 35,17 og! 35,165 


» On voit que la vasculose, par sa composition comme par ses propriétés, 
s'éloigne de la cellulose, qui contient 44,44 de carbone, 6,18 d’hydrogène 
et 49,38 d'oxygène. 


V'asculose déshydratée par l'acide sulfurique. 


Théorie. 
CATOONE 7. du nd NL De 62,428 
Hydrogène ...... 5,108 5 bi 5,202 
Oxygène 2/41 32,378 (e 32,370 


Produits d'oxydation de la vasculose. 


Acide soluble dans l’alcool. 


Acide insoluble dans l’alcool. 


Théorie. Théorie. 
Carbone. 95,109 C°* 55,102 Carbone ... 53,200 C* 53,203 
Hydrogène. 5,080 H'° 4,082 Hydrogène. 3,445 H'* 3,448 
Oxygène... 40,815 O% 40,816 Oxygène... 43,355 O% 43,349 
Action de la potasse sur la vasculose. 
Acide insoluble dans l'alcool 
_ etléther. Acide soluble dans l'alcool. 
EE A ———  — 
Théorie. Théorie. 
Carbone... 62,424 C' 62,428 Carbone... 65,880 C'° 65,873 
Hydrogène. 5,210 H'# 5,202 Hydrogène. 4,874 H'° 4,878 
Oxygène... 32,366 O!* 32,370 Oxygène... 29,246 O' 29,269 
Acide soluble dans l’éther. 

Théorie, 

Carbone ......... 68,00 HA 67,080 

Hydrogène ....... 3,104 M" 3,106 

Oxygène. . ....... 29,796 0"? 29,813 


» Tels sont les caractères distinctifs de la substance remarquable qui 
accompagne souvent les corps cellulosiques dans le tissu des végétaux. 

» Nos études chimiques sur la vasculose nous permettent de préciser le 
rôle que ce corps doit jouer dans l’organisation végétale. 
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» La résistance que la vasculose oppose à l’action des réactifs les plus 
énergiques nous fait penser que cette substance est destinée à souder, à 
recouvrir, à protéger les cellules et les fibres. 

» La vasculose présente surtout de l'intérêt au point de vue de l'utilisa- 
tion des fibres végétales. Nous avons constaté, en effet, qu’un grand nombre 
de fibres corticales, telles que celles du chanvre, du lin, de la ramie, etc., 
sont associées à une couche de vasculose dont l'épaisseur, qui est variable, 
exerce de l'influence sur les phénomènes du rouissage, du blanchiment et 
aussi sur l’affinité plus ou moins grande de ces fibres pour les matières 
colorantes. 

» En enlevant la vasculose par l’action de réactifs convenablement 
choisis, on ne détruit pas la solidité des fibres, et on leur donne des pro- 
priétés nouvelles. 

» Nous nous contentons de donner ici ces premières indications sur la 
composition chimique des fibres textiles, réservant pour un Mémoire 
spécial l'étude des principales fibres qui intéressent à un si haut degré 
notre industrie, et dont nous avons trouvé des échantillons authentiques 
dans nos précieuses collections du Muséum. 

» Des recherches chimiques sur les fibres végétales qui ne sont pas 
encore suffisamment utilisées, se trouvant associées à des expériences 
agricoles, pourront peut-être rendre à nos départements du Midi ce que le 
phylloxera et l'abandon de la garance leur ont fait perdre. » 


ÉTUDE DES SCIENCES. — Sur le mode de publication le plus favorable 
au progrès des études scientifiques; par M. DE Sainr-VENANT. 


« Le fruit que l’on peut retirer des études scientifiques dépend, bien 
plus qu'on ne penserait, d’un détail dont il me paraît utile d’entretenir 
l’Académie. 

» Pour comprendre les œuvres mathématiques, on sait à quel labeur 
souvent rebutant il faut le plus ordinairement se livrer. Il faut, me disait 
Poncelet, s'identifier avec leur auteur; il faut refaire sous d’autres formes, 
presque à chaque page, sa découverte. Or, continuait-il, c’est ce dont 
presque personne ne prend la peine. 

» À ces œuvres-là, en effet, plus qu’à toutes autres peut-être, s'applique 
cette spirituelle maxime de Nicolas Pasquier : « Tenez de moi », dit-il dans 


une de ses Lettres du xvi siècle, « que toute lecture sans la plume n’est 
» qu'un dormir, » 
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» La plume? Le conseil est bon, mais comment le suivre? 

» Depuis deux tiers de siècle, les publications mathématiques sont exé- 
cutées, en France, dans de telles conditions que l’on ne peut y corriger une 
des inadvertances de l’éditeur, ni signaler en marge une erreur de l’auteur 
lui-même, ni développer un calcul, ou consigner un éclaircissement long- 
temps cherché, etc., sans produire, pour tout résultat de sa tentative, une 
tache de plusieurs millimètres de diamètre, qui se renouvelle chaque fois 
que l’on essaie d'approcher le bec de la plume du feuillet, qui en boit im- 
pitoyablement tout le contenu. 

» Eh bien, düt-on m’accuser d'occuper de minuties les précieux ins- 
tants de l’Académie, je ne crains pas d’affirmer que cette condition maté- 
rielle des publications est, à un haut degré, déplorablement antiscientifique. 

» Nos devanciers entendaient les choses autrement. Les éditions de 
Leibnitz, des Bernoulli, d’Euler, et les premières aussi de Lagrange et 
Laplace permettent très bien, par la matière employée, telles annotations 
qu’on veut. Ayons, si ce n’est le génie de nos maitres, leur bon sens pra- 
tique ne dédaignant aucun soin. Ayons leur désir zélé d’être compris, com- 
mentés, et d’offrir facilement à leurs disciples de visibles et sérieux points 
de départ d’ultérieures découvertes. 

» Mais l'étude des œuvres éditées n’est pas seule intéressée à ce choix À 
de la matière des impressions. Les notes par elles-mêmes sont fécondes, 
Comment possédons-nous les célèbres théorèmes sur les Nombres qui, 
depuis deux cent cinquante ans, font l'admiration et l’étonnement des géo- 
mètres? Par les marges d’un exemplaire grec des Questions arithmétiques de 
Diophante, où Fermat les consignait à mesure que la lecture attentive du 
vieux livre les lui inspirait, car de pareilles intuitions ontleur moment, qu'il 
faut saisir pour les fixer à l'instant, sous peine de les laisser sans retour. 

» Mais, sans remonter à nos anciens, nous n'avons qu’à imiter l’intelli- 
gence de nos contemporains et voisins d’outre-Manche, d’outre-Rhin, 
d’outre-Monts. Gräce au choix qu'ils font constamment de la matière de 
leurs pages, je puis, si leur langage ne m'’est pas suffisamment familier, 
m'aider, avec ma plume, d’un mot à mot interlinéaire pour bien coui- 
prendre leurs pensées, Ils apprécient nos œuvres, et ils nous sauraient gré 
de leur procurer, pour les lire, ce même genre de facilité. 

» Au reste, ce qui s'imprime de sérieux en Belgique et aussi dans nos 
provinces offre déjà le même avantage; et les éditeurs, qui y en trouvent 
d'autres, n’y voient le mélange d’aucun inconvénient. 

» Ces considérations ne se bornent évidemment pas aux œuvres mathé- 
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matiques. « Maltraitez les pages de vos livres, criblez-les de notes », disait 
dernièrement, en s’adressant aux jeunes chercheurs de la vérité, un deleurs 
meilleurs amis. 

» Mais répondons aux objections. Prévenons-les même. 

» L'usage général du papier collé sera-t-il plus coûteux ? Rendra-t-il 
l'impression plus difficile? L’empêchera-t-il d'être prompte? 

» L'exemple de tous les journaux quotidiens donne à la troisième ques- 
tion une réponse non douteuse. 

» Et des hommes on ne peut plus compétents, imprimeurs, fabricants, 
directeurs de travaux, ont aussi répondu presque unanimement : non! aux 
deux autres questions que nous leur avons adressées soit par lettres, soit 
de vive voix dans leurs usines ou ateliers. Ce n’est pas ici le lieu de vous 
entretenir, à ce sujet, du collage ancien à la gélatine’suivi du séchage feuille 
par feuille, et de celui qui y a été substitué, le collage végétal ou à la résine, 
exécuté sur la pâte même, tellement avantageux et économique qu’il permet 
quelques mélanges diminuant le prix total sans nuire ni à la solidité, ni à 
la souplesse, ni à la durée des feuilles imprimées. 

» Permettez-moi donc de conclure que nous, hommes de science et de 
progrès, ne saurions trop combattre, en toute occasion, pour l'empêcher de 
s’invétérer, cetteroutine récente, qu’on dirait être purement ouvrière et subie 
par les maîtres, n’ayant enfin pour son maintien aucune raison valable. » 


MÉDECINE. — Sur deux pelites épidémies de Peste dans le Khorassan. 
Note de M. J.-D. Tnorozax, communiquée par M. Larrey. 


« Téhéran, le 12 décembre 188r. 

» C’est un fait à peu près acquis à la Science, que la plupart des pandé- 
mies ont débuté par des manifestations d’abord isolées. À ce point de vue, 
les petites pestes qui se succèdent depuis quelque temps en Orient, à des 
intervalles de plus en plus rapprochés, doivent, pour le moins, être l’objet 
d’une observation attentive. 

» En 1879, on a eu dans le Gouvernement d’Astrakan la peste de Véi- 
lianka, fléau dont on n’a pas pu démontrer l’origine exotique. En 1881, on 
a observé une épidémie de fièvre bubonique grave en Mésopotamie, la 
sixième depuis quatorze ans, dans cette région connue de tout temps comme 
un foyer d’origine puissant des maladies loïmoïides. Le nord-est de la Perse 
a été aussi attaqué, dans trois villages, par une de ces petites épidémies dont 
la contagion, telle qu’on la connaît jusqu’à présent, n'explique pas l’ori- 
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gine. Il m'a semblé digne d'intérêt de rendre compte à l’Académie de ce 
fait exceptionnel, le Khorassan étant cité de nos jours comme une des 
régions réfractaires à la peste. 

» Au commencement du quatrième quart de la route de Téhéran à 
Méched, à 25“* au nord de la ville de Sebzevar, se trouve le canton de Djo- 
vein. C’est une spacieuse et fertile vallée de 1 2° à 15k® de large, sur 1 10" à 
120** de long, située entre deux chaines de montagnes qui courent de 
l’ouest à l’est. Son altitude varie de 900" à 1500%. Djovein, comme le 
Khorassan en général, est un pays froid l'hiver et tempéré l'été. On y 
compte 70 villages, habités par 5ooo familles, dont quelques-unes à demi 
nomades: Cette population, assez aisée, est presque entièrement occupée 
d'agriculture et de l’élevage des moutons. Les centres d'habitation, qu’ils 
soient situés dans la plaine ou sur le versant des montagnes, ne présentent 
aucune des conditions généralement reconnues comme favorisant le déve- 
loppement des maladies pestilentielles, et leur état hygiénique n’offre rien 
qui diffère de celui des autres districts de la province du Khorassan, qui 
est une des parties les plus saines de la Perse. C’est dans trois villages 
de cette contrée, à Djouloumbaran en 1877, et à Boudagabad et Kélaté- 
Arab en r881,que s’est développée une épidémie dont le début présenta les 
traits les plus caractérisés et les plus graves de la peste noire. 

» Au mois de janvier 1878, le chef du bureau télégraphique de Sebzevar 
transmit à Téhéran les renseignements suivants : au nord de Sebzevar, au 
petit village de Djouloumbaran, situé dans les montagnes, au milieu d’un 
état sanitaire qui ne présentait rien d'exceptionnel, éclata en décembre 
1877 une maladie étrange qui, après avoir causé 37 décès sur 300 habi- 
tants, disparut en deux semaines. Le mal commençait par la céphalalgie, 
le point de côté, la toux, puis se montrait une expectoration sanglante, et 
la mort arrivait du premier au troisième jour, avec conservation complète 
de l’intelligence jusqu'aux derniers moments. Dans chaque maison où parut 
la maladie, tout le monde en fut attaqué, et il y eut à peine quelques gué- 
risons. Le médecin sanitaire de Sebzevar envoyé, d’après mon conseil, en 
mission dans cette localité au mois de juin dernier, reconnut que cette 
épidémie de la fin de 1877 était bien la peste. Des engorgements glandu- 
laires, aux aines et aux aisselles, s'étaient en effet montrés un certain nombre 
de fois. Les habitants du pays, interrogés sur le fléau qui les avait décimés 
quätreans auparavant, dirent que, de mémoire d'homme, ils n’avaient jamais 
observé chez eux ni-au voisinage de maladie analogue. Ils l’appelerent 
douleur de poitrine avec bubon. Depuis la fin de décembre 1877, date de 
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l'extinction de cette épidémie, jusqu’à ce jour, on n’a observé à Djouloum- 
baran aucun cas suspect. 

» Le second fait dont j'ai à parler, et sur lequel des données très précises 
ont pu être rassemblées, s’est passé dans deux villages voisins l’un de l’autre, 
situés dans la plaine à 24“* de Djouloumbaran et à 42" au nord de Sebze- 
var. La première nouvelle en parvint à Téhéran le 17 mai dernier. Dans 
plusieurs maisons des deux villages, tous les habitants étaient morts; les 
autres s'étaient enfuis dans la campagne et sur les montagnes. 

» Le premier village atteint, Boudagabad, avait perdu, à cette époque, 
plus de la moitié de ses habitants; le second village, Kélaté-Arab, avait 
perdu 112 habitants sur 1000, et on y comptait seulement sept cas de gué- 
rison. 

» D'abord il s’agit d’une maladie très grave, à localisation pulmonaire, 
où la mort arrivait en vingt-quatre ou quarante-huit heures; plus tard, les 
bubons axillaires etinguinaux se montrèrent, soit avec les symptômes pul- 
monaires, soit seulement avec une fièvre continue pétéchiale, à forme ty- 
phique. Aucune affection semblable n’avait été observée, de mémoire 
d'homme, dans ces deux villages, et aucune contagion venue du dehors n’en 
expliquait l’origine. Le 25 juin, la maladie avait totalement disparu ; la 
cessation du mal s’expliquait plutôt par la dispersion des habitants que par 
l’atténuation‘du poison morbide lui-même. Le 20 juillet, les habitants de 
Boudagabab et de Kélaté-Arab n'étaient pas encore rentrés dans leurs 
foyers; neuf d’entre eux se trouvaient à Sebzevar. 

» On apprit d'eux que la maladie avait commencé le 17 avril, sur une 
jeune fille, avec les symptômes de la pneumonie adynamique grave, et que 
la mort était survenue après trente-six heures de maladie. Un jour après, 
le père et'l’oncle de cette malade présertèrent les mêmes symptômes et 
moururent en vingt-quatre heures. Ensuite la maladie se montra dans les 
maisons voisines, et, à la fin du quatrième jour, il y avait eu trente-cinq cas 
et trente-quatre décès sur 60 habitants. Cette épidémie, par suite de la dis- 
persion immédiate des habitants frappés de terreur, ne dura que cinq jours à 
Boudagabad; sur aucun des habitants de ce village on n’observa de bubons. 

» La maladie fut transportée de là à Kélaté-Arab le 25 avril, par le 
médecin qui avait été soigner les malades dont nous venons de parler; il 
était retourné chez lui déjà atteint par la contagion, et il mourut après 
48 heures d’une maladie qui présenta tous les symptômes de celle de 
Boudagabad. Trois jours après la mort du médecin, son neveu, son frère 
et sa sœur tombèrent malades, et moururent aussi après deux jours de 


CET) 
maladie. Le 5 mai, l'épidémie régnait déjà avec intensité à Kélaté-Arab; le 
10 seulement, les bubons axillaires et inguinaux parurent sur presque tous 
les malades; à la fin de l'épidémie, le 25 juin, on compta 240 décès sur 
1000 habitants. 

» Avant l'invasion de cette épidémie, le typhus, ou une fiévre continue 
analogue, s'était montré par des cas bénins dans les localités infectées et 
aux environs. Cette fièvre continua à régner jusqu’à la fin de juin, avec une 
intensité variable, dans les villes voisines, Sebzevar, Damghan, Semnan; 
aucune fièvre bubonique, grave ou légère, ne fut observée dans ces localités. 
Aucun des villages situés autour de Djouloumbaran et au voisinage 
de Boudagabad et de Kélaté-Arab ne fut atteint de peste. Il faut noter, à ce 
sujet, que les habitants des localités demeurées indemnes ne reçurent pas 
chez eux les fuyards des localités pestiférées. Toutefois, la population des 
deux derniers villages infectés, étant assez aisée, possédait des habits et 
des tapis de laine qui furent dispersés en partie, dit-on, dans les villages 
voisins, malgré les conseils de prophylaxie restrictive sévère venus de 
Téhéran. 

» Les ordres donnés, dès le début, pour la destruction des villages par 
linondation ou par le feu n’ont pu être exécutés que très imparfaitement ; 
quelques maisons seulement ont pu être brülées; on s’est borné à désin- 
fecter, par les moyens les plus simples, un certain nombre d’autres maisons 
et quelques effets. 

» Le 25 août, tous les habitants étaient rentrés dans leurs foyers et le 
25 novembre aucun symptôme suspect ne s’était montré sur la population. 
À cette dernière date, il existait encore à Sebzevar et aux environs quelques 
cas sporadiques de typhus. La peste bovine (typhus contagieux des bêtes 
à cornes), dont l'invasion dans les environs de Sebzevar avait été de deux 
mois postérieure à celle de la peste pneumo-bubonique de l’homme, conti- 
nuait à y sévir avec intensité. » 


M. G.-A. Hirx, en adressant à l’Académie les « Réfutations des criti- 
ques de M. G. Zeuner » qu'il vient de publier, avec M. Hallauer, dans les 
Bulletins de la Société industrielle de Mulhouse, accompagne cet envoi des 
remarques suivantes : 


« Les personnes qui s'occupent de Mécanique et de Physique appliquées 
se rappellent que, dès mes premiers travaux sur la machine à vapeur, Je 
me suis attaché à montrer qu'il est impossible d'établir, a priori et sans 
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le secours continu de l'expérience directe, aucune théorie tant soit peu 
correcte de ces moteurs. Dès l’abord, j'ai mis en relief l'influence pertur- 
batrice puissante qu’exercent les parois des cylindres, agissant comme ré- 
servoirs ou comme récepteurs, positifs et négatifs, de chaleur: J'ai nommé 
théorie générique celle qu’on peut édifier en partant des seules propriétés 
de la vapeur étudiée dans nos laboratoires, et en supposant que les pièces 
métalliques du moteur n’ont aucune action. J'ai nommé théorie expérimen- 
tale ou pratique celle, au contraire, à laquelle on arrive en tenant, compte 
expérimentalement de l'influence des parois et d’autres causes perturba- 
trices multiples. J'ai montré que, dans tel cas donné, la théorie générique 
peut conduire à des erreurs de 4o et 5o pour 100 sur les résultats vérifiés, 
directement par des expériences bien faites. Depuis mes premiers travaux, 
ainsi que j'ai déjà eu occasion de le dire dans nos Comptes rendus, j'ai été 
puissamment secondé dans mes recherches par quelques personnes dé- 
vouées à l'étude; et la Société industrielle de Mulhouse, qui ne reste jamais 
en arrière quand il s’agit de contribuer à un progrès, a appuyé d’autres 
travaux qui se sont faits dans la même direction. Les recherches qui, faites 
par moi seul, ne pouvaient avoir qu’un caractère d’approximation ont 
pris ainsi peu à peu le caractère de la plus haute exactitude. J'ai donné, 
dans ma dernière édition de Thermodynamique, les résultats d’un bon 
nombre d’expériences, que j'ai pu exécuter ainsi avec le concours de mes 
amis ; d’autres travaux spéciaux ont été publiés séparément par leurs au- 
teurs. On sait de quelle large part M. Hallauer à enrichi nos connaissances 
dans le domaine de la mécanique des moteurs à vapeur. 

». Tout récemment, M. G. Zeuner, l’éminent analyste, aujourd’hui di- 
recteur de l'Ecole Polytechnique de Dresde, a publié une critique dévelop- 
pée, dans laquelle, pour m’exprimer sous la forme la plus concise et la plus 
claire, il s'efforce de démontrer que les chercheurs alsaciens ont faussement 
attribué à l’action des parois métalliques des cylindres une action qui dé- 
rive, du moins en très grande partie, de la présence d’une provision d’eau 
en Doprence dans les espaces perdus, ete. 

» C’est à cette critique que nous répondons aujourd'hui, M. ee 
et moi, sous deux formes très différentes. Ën analysant convenablement 
les résultats d'expériences très correctes, il ne nous a pas été difficile de 
rétablir, chacun de son côté, les faits réels, de montrer que les conclusions 
des chercheurs alsaciens restent intégralement debout, que nous n'avions 
en aucune façon exagéré l'influence des parois des cylindres-moteurs, et 
que la provision d’eau én permanence, invoquée par M. Zeuner, si elle 
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existe, est du moins tellement minime qu’il n’y a nullement lieu de la 
mettre en parallèle avec l’action des parois. 
» Je me permets d'ajouter que le lecteur trouvera, dans notre travail col- 
lectif, autre chose encore qu’une simple réponse à une critique, » 


: 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre, pour la Section de Minéralogie, en remplacement de feu M. H. 
Sainte-Claire Deville. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 58, 


M. À. Gaudry réunit. . ....… 4o suffrages 
M. Lory Maupomnds +84 18 


M. A. Gaupry, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la 
République. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Baraxé adresse divers documents relatifs à un projet d'aménagement 
des eaux en France, au point de vue de l’agriculture. 


(Commissaires : MM. H. Mangon, Tresca.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraime PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le premier Volume du « Traité de Géométrie analytique » de 
M. H. Picquet. (Première partie : Géométrie à deux dimensions.) 

2° Une nouvelle livraison des « Annales du Musée d'Histoire naturelle 
de Belgique. Série paléontologique; Tome VI : Faune du calcaire carboni- 
fère de la Belgique; troisième Partie : Gastéropodes »; par M. L.-G. de 
Koninck. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la représentation sphérique des surfaces. 
Note de M. G: Dargoux. 


« Dans son beau Mémoire sur les surfaces à lignes de courbures planes 
et sphériques, M. O. Bonnet a mis en évidence pour la première fois toute 
l'importance de la représentation sphérique des surfaces, et il a montré que, 
si l’on établit une correspondance entre une surface quelconque et une 
sphère par la condition que les plans tangents aux deux surfaces aux points 
correspondants soient parallèles, aux lignes de courbure de la surface cor- 
respondront sur la sphère deux systèmes de lignes orthogonales. En ce qui 
concerne les surfaces à lignes de courbures planes, M. Bonnet a montré 
qu’à toute ligne plane doit correspondre, d’après le théorème de Joachim- 
stahl, un cercle de la sphère. Par conséquent, la recherche des surfaces à 
lignes de courbures planes dans les deux systèmes équivaut à la détermina- 
tion des surfaces dont les lignes de courbures ont pour image sphérique 
un double système de cercles orthogonaux. 

» En 1868 et 1869, dans deux Notes insérées aux tomes LX VIT et LXVIII 
des Comptes rendus, je me suis proposé le problème général qui consiste à 
déterminer les surfaces ayant une représentation sphérique donnée. J'ai 
montré que ce problème conduit à une équation linéaire aux dérivées par- 
tielles, ce qui permet de déduire de plusieurs solutions particulières une 
solution contenant des constantes arbitraires. J'ai donné en outre la solu- 
tion complète du problème suivant : 

» Trouver toutes les surfaces dont les lignes de courbures ont pour représen- 
tation sphérique un système d’ellipses et d’hyperboles homofocales. 

» Je me propose aujourd’hui de compléter ce résultat et de montrer que 
l'on peut obtenir toutes les surfaces ayant pour représentation sphérique, 
soit un système d’ellipses et d’hyperboles homofocales, soit le système 
orthogonal que l’on déduit du précédent par l’inversion la plus générale, 
Voici la méthode que j'ai suivie pour effectuer cette intégration. 

» Considérons un plan représenté par l'équation 


UX +VY +W3+PD—=O, 


où w, v, w, p sont des fonctions de deux variables p, p,. Ce plan enveloppe 
une surface non développable. Les lignes p = C, p, = CG, tracées sur cette 
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surface, seront, comme on sait, conjuguées toutes les fois que l’on aura 
, dv dw 0?p 


Ov AP. à 
Aer dp dos ré 


ou, ce qui est la même chose, toutes les fois qu’il existera une équation 


0?0 09 08 ; 
I —— + À — — ns 
(1) Sn EU CE 0, 
dont z, #, w, p seront des solutions particulières. 
» Réciproquement, supposons que l’on connaisse cinq solutions de cette 


équation 4, #, w, p, pi, les surfaces (ZX), (Z') enveloppes des plans 


UX + VY +WI3+p—= OO, 
UuX+vY +wz+p=Oo 


jouiront de la propriété que, pour les points correspondants aux mêmes 
valeurs de p, p,, les plans tangents aux deux surfaces seront paralléles, et 
en outre que les lignes p — C, p,—=C seront conjuguées sur les deux sur- 
faces. Si l’une de ces surfaces est une sphère (S), les lignes conjuguées de- 
viendront sur (S) des lignes orthogonales, et ce système de lignes ortho- 
gonales devient la représentation sphérique des lignes de courbure de 
l’autre surface. Nous sommes ainsi conduits, on le verra sans peine, au 
théorème suivant : 

» Etant donnée une équation aux dérivées partielles de la forme (1), si l’on 
peul trouver quatre solutions de cette équation liées par la relation 


(2) U ++ W°= p°, 


les équations 
HS u + RD: (4 A œw 
4 p° 7 — P° s — P 
définiront un système de lignes sphériques orthogonales, et la surface la plus 
JA g PR g » / 
générale dont les lignes de courbure ont ce système pour image sphérique sera 


l'enveloppe du plan 
ux +vy +wz+P=o, 


où P est l’intégrale générale de l’équation (1). 
» On voit donc que, pour avoir des solutions complètes du problème de 
la représentation sphérique des surfaces, il suffit de connaître une équa- 
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tionide la forme (r) dont on ait l'intégrale générale et qui ait quatre solu- 
tions particulières liées par l'équation (2) ou, en général, par une équation 
(ER: Q ae. 
du second degré à coefficients constants. 
» Considérons, par exemple, l'équation 


Poe *0b 0) «96 [UP 99 ,49 
(3) EL LE FRE on pus 


» On trouvera facilement des solutions particulières de la forme 


a JAN + le +) 
o = BV + ae + a 
w = DONC + &;)(p1 + ai) 


Pr DT + di) (Pr + is 


entre lesquelles aura lieu la relation (2). Le système sphérique orthogonal 
correspondant sera celui qui, a été indiqué au commencement dei cette 
Note. Comme on sait déterminer une infinité de solutions particulières et 
l'intégrale générale de l’équation (3), le résultat annoncé se trouve établi. 

» Ilme reste à indiquer comment on peut rattacher ce résultat au théo- 
rème suivant : 

» Si l’on peut déterminer les surfaces ayant une représentation sphérique 
donnée, on saura aussi délerminer sans intégration nouvelle les surfaces ayant 
pour représentation sphérique celle qu'on déduit de la précédente par une in- 
version quelconque. 

» Ce sera, si l’Académie veut bien le permettre, l’objet d’une nouvelle 
Communication, dans laquelle je donnerai quelques détails sur l'intégration 


de l’équation (3). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouveaux théorèmes sur l'équation indéterminée 
ax* + by" — z?, Note du P. Pers, présentée par M. Hermite. 


« Les nouveaux théorèmes renfermés dans cette Note sont semblables 
à ceux que j'ai eu l’honneur de présenter à l’Académie sur le même sujet ; 
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comme eux, ils expriment des cas généraux! où l'équation énoncée! est im- 
possible en nombres rationnels, tandis que l’équation quadratique corres- 
pondante admet une infinité de solutions. Pour abréger, je réunirai ces 
théorèmes dans un énoncé commun, après en avoir " formulé quelques-uns 
d’une manière distincte, 

» I. On ne peut résoudre en nombres rationnels aucune des équations 
renfermées dans la formule 


pat = 2, 
où p désigne l’un des nombres premiers représentés par la forme 24°-+ 57v?, 
tels que 57, bo, 89, 107, 259, 449, 563, 569, 857, 
IL. Si l’on désigne par p l’un des nombres premiers représentés par la 
forme qu? + 18w?, aucune des équations renfermées dans la formule 


px'—126y"= 2 
. : s rati 3 Il les équati 
n’est résoluble en nombres rationnels. Telles sont les équations 


70" 106, gr 6 2 51. 
OT A0P rt OSTL O6 FE ZM 4, 
AOTLE110) — 2, 497% 1207 — 2", 


» III. Si p désigne l’un des nombres premiers 37, 97, 229, 313, 397, 
433, 709, 829, ..…., représentés par la forme 4 w? + 33v*?, aucune des équa- 
tions renfermées dans la formule 


pa 19a xi = 31 


n’est résoluble en nombres rationnels. 
» IV. De même, l’équation 


px'=—136 y" = 2°? 
At #4 
n’admet aucune solution rationnelle, lorsque p désigne l’un des nombres 


premiers représentés par la forme 8u° + 17°, tels que 17, 89, 241,201, 


3538, 409, 4535, Ho 035} . 

» 'V. Il est également ipossible de résoudre en nombres rationnels 
l'équation | 
| * pai— 138 y; Te 


Kériqué, p est l’un des Lt premiers 3, 73, 199, 211,331, 409, b47; 
Gor, 739; 811, 883, ..., représentés par la forme 3u° +. 46v?. 


(24) 


» VI. Généralement l’équation 


PA UMRN = ST, 


où p désigne un nombre premier, est impossible en nombres rationnels, 
lorsque les deux nombres m et p présentent l’une des combinaisons sui- 


vantes : 


M dot VU 


QT TNO 


15° 712258, 


1641 = 252, 


18° mn — 282, 
19° m7 — 288, 
20° m = 310, 
DÉS = 922, 
29/1, 320! 
230 — 333, 
24%m = 340, 
TIR =—358, 


26° m = 372, 


p= 5u?+ 290% = 5, 29, 109, 241, 281, 349, 499, 509, 541, 701, 709,... 
p:= 64? +925 =31;99, 241, 409, 631, 751, 919, 1009, 1039,... 

p= (13, 4,13), = 19, 229, 373; 421, 433, 45%, 587, 707; 700, 1033, 10B9; 
p=1iiu+14v?= 11, 67, 113, 137, 323, 331, 401, 449, 499, 919, :.- 
p'='raut + 1392= 19; 01, 315, 337: 499, 001, 997, 097} 1098 +.+ 

P=(4 2, 41) = 41, 80, 401, 409, 569, 769, 881, 1009, 1049, ... 

p= qu?+ 20"? = 29, 89, 101, 401, 461, 521, 761, 809, 1049, 1109,... 
p'=(8,%4,25)  "="41, 73; 257,389, 449; 557, 599, bar, 673,929... 

ps M2, 49)%=58%97103:9:19,9937, 499409, 575) 032791, 001, 1087... 
paat+gvè,= 31,07, 103, 813,433,.463, 577,.631,551,;.991, 1087... 
p=. 5u?+ 410? = 5, 41, 61, 389, 409, 449, 54t, 569, 661, 707, 769,. 
p=\(16, 8, 17) =49,0113/7319, 337,,521,-608, 809.2: 

p= 5d?+4402=,5, 89, 1871, 401, 421, 449, 521, 641, 1021... 

p= guw+25v2= 61,109, 181, 349, 541, 6or, 661, 769, 829,... 

p=. 2u?+11902= 127, 137, 151, 191,281, 4975 673;.." 

p= gu+28r?= 37, 109, 181, 349, 541, 601, 661, 769, 829,... 

p= Gu?+43r2= 43,67, 97, 139, 193, 337. 643, 769, 907, .… 

p= 3u+ 9402= 3, 97. 241, 337, 379, 457,523, 60o1,:619,:739,.%. 
P=\(4,.2,73 )4= 173, 97.109. 241,.439,1002, 6792209: 0971000 1e 
p=iou + 3102= 31, 41, 71, MOT, 281,521, 439, 769, 1031, 1471,... 

P= 2u?+1612= 163, 179, 193,211, 233, 449, 499, 673, 739, 883, .… 

p= Su?+410= 41, 73, 113, 241, 401-433, 569, 761, 881, 1009,... 

P—= 94 #9702= 37,70 0107 8l; 220,270 010 0772 717: 2 

p= 4u?+ 85r2= 89, 101, 149, 229, 281, 409, 569, 661, 761, 769, 829,... 

P =\4, 2, 89) = 89, 97; 113, 137, 257, 319, 449, 617, 929, 1049, -.. 

p= A+ 9302= 97, 109, 157,193, 349, 577, 769, 853, 877, 937, 1033, 1093,.... 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une extension de la notion arithmétique 
de genre. Note de M. H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 


« 4. Reprenons la forme quadratique f{x,,x:, ...,æ,) étudiée dans la 
Note précédente, et envisageons une autre forme œ(x,, x, ..., x,) appar- 
tenant au même ordre et ayant même déterminant A. 
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» On reconnaîtra que ces deux formes seront toujours équivalentes sui- 
vant un module impair et premier à À, de telle façon que, pour savoir si 
elles sont du même genre, il suffit de rechercher si elles sont équivalentes 
suivant une puissance quelconque de 2 et des facteurs premiers impairs 
de A. 

» Soit p un facteur premier impair de A et 


(A1, À, ++, do) 


upe série de nombres tels que 
y:=0 (mod. pi) sans que y;—0 (mod.p+!) 


» Voici quelle est la condition nécessaire et suffisante pour que les 
deux formes fet 9 soient équivalentes suivant une puissance quelconque 
de p. 

» Le mineur formé dans le tableau des coefficients de f en prenant les à 
premières lignes et les z premières colonnes s’appellera le premier mineur 
d'ordre 7 — i; il sera divisible par p, où 


D =il, +(i—i)+...+ 24, + À 


» Je l’égalerai donc à Ap*. Nous pourrons toujours supposer que A est 
premier avec p, car, s’il ne l'était pas, on pourrait appliquer à la forme f 
une transformation linéaire telle que le premier mineur d'ordre (nr — i) ne 
soit pas divisible par p“*'. De même, le premier mineur d'ordre (n — à) 
de 9 sera égal à Bp", B étant premier avec p. 

Si À, — 0, À et B ne sont assujettis à aucune condition; si À,,, > 0, A 
et B doivent être tous deux restes quadratiques, ou tous deux non restes 
à p. 

» On connaît ainsi les caractères génériques de f relativement au 
nombre p. 

» 5. Il reste à examiner quelles sont les conditions pour que les deux 
formes f et ® soient équivalentes suivant une puissance quelconque de 2. 
Pour être du même genre que /, la forme p devra présenter certains carac- 
tères relatifs aux modules 4 et 8, ainsi que Gauss l’a déja montré pour les 
formes binaires. Je me bornerai ici à un exemple. 

» Je suppose que le premier coefficient de /, tous ses premiers mineurs 
etson déterminant soient =1 (mod. 4). Il est facile d'en conclure que les 
nombres (&,, %:,..., 4) doivent être impairs, et que 


Pis: fasse 
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» Si la forme + est du même genre que f, ses caractères ordinaux de 
premiere et de seconde espèce seront les mêmes que ceux de f; on pourra 
donc toujours-appliquer à 9 une transformation telle que tous ses premiers 
mineurs (y compris le premier coefficient et le déterminant) deviennent 
impairs. Voici la condition à laquelle sera assujettie + : 

» Le nombre de ses premiers mineurs qui seront = 3(mod. 4) sera divisible 
par 4. 


» 6. En ce qui concerne les formes cubiques binaires 
(1) ax + 3bx? y + 3cxy° + dy, 


je me bornerai encore à des exemples, et je montrerai seulement comment 
elles se répartissent en genres par rapport aux modules 2, 3 et 5. 

» Par rapport au module 2, toutes les formes (1) sont équivalentes à 
. l’une des six formes 
ax°+ 6x7 +Gxy +27, 

Lo DhctrY? s 
3x°y+ 3x7", x°+ 3x7, 
x°+3xy° +7”, 


qui appartiennent toutes à des genres différents, Parmi elles, la quatrième 
et la sixième ont même discriminant et appartiennent au même ordre (par 
rapport au module 2), Toutes les autres sont d'ordre différent, 
» Par rapport au module 3, toutes les formes (1) sont équivalentes à 
l’une des six formes 
SL'Y EST, LT y. 
3x + 9x7 +9xr* +37", 
x, a+ 3x}, a+ Gxy?, 


» Ces formes sont toutes d’ordre ou de déterminant différent. 

» Classons maintenant les formes cubiques binaires en genres par rapport 
au module 5. | 

» Les formes de discriminant =0 (mod. 5) se distribuent en trois 
ordres, comprenant chacun un genre. 

» Les formes de discriminant —1 ou 4 se répartissent en un seul ordre 
et en un seul genre. 

» Les formes de discriminant = 2 ou 3 se répartissent en un seul ordre 
et en trois genres. Supposons d’abord le discriminant = 2 (mod. 5). 

» Les formes des trois genres seront respectivement équivalentes à l’une 
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des trois formes 
L'+ Gay +pt, 22 +12x7 + 2y", x + oxp*. 


» Supposons maintenant que le discriminant soit —3; les formes des 
trois genres seront respectivement équivalentes à l’une des trois formes 


L°+122f +7", 224 24xy + ap, «+ 6xy?. » 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur les ondes) que fait naître, dans l’eau en repos d’un 
canal, l'émersion d’un cylindre solide, plongé en travers dans ce canal, Note 
de M. J. Boussineso, présentée par M. de Saint-Venant. 


« Lés résultats démontrés dans mes deux Notes des 2 et 9 janvier, pour 
le problème des petits mouvements qu’exécute le liquide d’abord en repos 
d’un canal, à la suite de légères dénivellations 4 — F(x) produites aux en- 
virons de l’origine, consistent en ce que : 1° la fonction » de x, z et £, qui 
donne, par ses dérivées partielles w. et #: = 9; , la composante horizontale u 
et la composante verticale # de la pie Pt se déterminer au moyen 
des deux équations indéfiniés ®"+ ge = 0, D +9 —0 ét des cinq con- 
ditions spéciales 9 — o (pour = 6), + —0 (pourt=0), 5=0 (pourt 
infini), 9 = o (pour # infini), — g, = h = F(x) (pour 3 et £ nuls); 2° la 
première de ces équations indéfinies et les deux premières relations spé- 


ciales sont satisfaites en PAIENe 


os fUe-Heesh(te 


où f(x,z) désigne une fonction arbitrairé de & et 3, Supposée toutefois 


tendre vers zéro quand & — ÿ/x?+ 2° grandit indéfiniment, et où (y), in- 
Vr 
tégrale de l’équation &”(y) + 4(y) = mA ést la fonction Î sin(y — m?) dm, 


0, 


donnant (0 = 0, Y'(o) = 0, Ps ’ (£ :) da = = > et, par suite, 


pe «4 2 it z) 


à la limite { — 0. Or, pour que la même expression vérifie aussi la seconde 
équation indéfinie et la cinquième condition spéciale, il suffit que l'on ait 


( 128 ) 


2 V2 


fe+fi=0,avec f(x, 0) =— F(x), relations qui, jointes à f(x, z)=0 


(pour + infini), reviennent à prendre 


(2) fine ef aF(s}d se qe Fix +zn) di 


Tr? rt (e—E) Tr 1 + 1° 


T 


» En effet, le second membre de (2) annule f'+ f; et devient, quand & 
est très grand, tout au plus comparable à l'inverse de +, vu que F(é) s’an- 
pule, par hypothèse, dès que & diffère suffisamment de zéro; de plus, le 
troisième membre de (2), déduit du second en posant Ë=x + 2», se 
réduit bien, pour z=0, à — 2 F(x). 

» Dans ces conditions, l'expression (1) de ® est une quantité parfai- 
tement définie. Pour le reconnaître, observons que, sous le signe f, le fac- 
teur Ÿ, ne dépassant jamais certaines valeurs absolues, ne peut rendre l'in- 
tégrale (1) indéterminée si, abstraction faite de ce facteur, les éléments y 
ont une somme absolue finie. Or, c’est ce qui a lieu, car les fonctions con- 
stamment finies f, qui y multiplient dx, deviennent au plus comparables, 
pour « très grand, à l’inverse de &?. Il en serait évidemment de même si, à 
la place de 4, l'intégrale (1) contenait la fonction (/, finie aussi pour toutes 
les valeurs de sa variable, ou encore, à plus forte raison, si l’on évaluait 
les dérivées successives en x ou z de o, qui auraient des formes analogues 
à (1), mais avec des dérivées partielles de /, au lieu de f, dérivées de plus 
en plus rapidement décroissantes, aux grandes distances +, à mesure que 
leur ordre s'élève. Quant aux dérivées de © par rapport à #, obtenues en 
différentiant également l'intégrale (1) sous le signe f, elles seront, de 
même, finies et déterminées, bien qu'il paraisse, dans celles d’un ordre 
supérieur au second, une dérivée de , infinie pour la valeur zéro de sa va- 


riable; car il y entrera, par contre, une dérivée de f non moins élevée, et 


qui, se trouvant au même instant prise pour + infini, deviendra incompa- 
rablement plus petite que l’autre ne sera grande: à cette circonstance près, 
les dérivées d’ordre pair en £ auront une forme analogue à (1), et s’étu- 
dieront de même, tandis que celles d’ordre impair, où il y aura un facteur 


2 
de la forme 4P+1) (£) se discuteront en observant que l'intégrale 


fe ge (£) da =? 4" (£) de ‘ gp) (=) 4 


est évidemment finie pour & > 0. 


EL 44 
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» Il reste à montrer que les conditions relatives à « et £ infinis sont bien 
satisfaites, autrement dit, que toutes ces dérivées de +, et la fonction v elle- 
même, s'évanouissent quand on fait croître à l'infini z, +x out. Et, en 
effet : 1° pour z très grand, la fonction f ou ses dérivées ont, dans les 
intégrales définies considérées, toutes leurs valeurs insensibles ; 2° si +x 
est très grand, ces mêmes fonctions, sensibles seulement quand leurs deux 
variables reçoivent des valeurs modérées, n’atteindront, sous le signe f, une 


ee œ? e x Le 
grandeur appréciable que pour des valeurs de — ou de — modérément 
2 2@ 


éloignées de + x, et, par conséquent, pour des valeurs de x comprises 
toutes dans un intervalle qui s’annule quand + x = , car il est d’autant 
plus étroit que + x se trouve plus grand ; 3° enfin, quand t est très grand, 
la fonction 4, ou la dérivée de Ÿ qui entre sous le signe f dans l'intégrale 
considérée, a sa variable très grande pour les valeurs de x qui rendent sen- 
sibles f ou les dérivées de f, et alors ces fonctions 4, 4, 4”, ... changent de 
signe si peu que croisse æ&, de sorte que l'intégrale est une somme de 
termes très petits, alternativement positifs et négatifs, se décomposant en un 
uombre fini de groupes dans chacun desquels la valeur absolue des termes 
va en croissant ou en décroissant, groupes qui, par suite, respectivement 
comparables à une fraction seulement de leur plus grand terme, donnent 
un total insensible, 

» Donc l'expression (1) de w, avec la valeur (2) de f(x, z), remplit bien 
toutes les conditions désirées. On en déduit, pour les surélévations 2 de la 


surface libre à l’époque £ (vu que À——#, pourz —0), 
(3) if HÉSRAICE 2) ]Y(E) de. 


Vr 
» Si l’on observe que la fonction 4 (7), ou Je sin(y — m°) dm, égale à 
0 


vi Vi Fe 
sin cosm*dm—cos7 | sinm* dm — (pour y tr. gr.) 4/3 (sin? — cosy), 
0 0 


: tx à AS CRM 
comporte encore l'expression AVE (siny — cosy) + f e?"\Y cosm? dm 
(] 


(car celle-cidonne,commela première, (o)=—0,4/(0)=—0,4"()+4(=—) 
7 


et qu'il en résulte 


Y(y) = M/Ecosy + sin) — fe: er?" sinm? din, 


û 
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larelation (3) se réduira, pour les grandes valeurs positives de x, c’est-à-dire 


. \ (a Al ? 
pour les'points où F(a + S)= o, à la formule qu'a obtenue Cauchy 


(Savants étrangèrs, t. 1, p. 186, form. f.). On peut voir dans son Mémoire 
(p. 187 à 234) comment s’en déduisent simplement les lois des ondes dont 
il s’agit, et, en particulier, celles, que Poisson avait déjà données, du cas 
où le profil de la partie déformée de la surface est initialement un arc d’une 
parabole du second degré à axe vertical. Mais leur énoncé devient beau- 
coup plus intuitif, quand, mettant à profitla théorie de la houle, inconnue 
de Poisson et de Cauchy, on déduit de (1) et (2) que Les ondes finissent par 
étre, sur des étendues el durant des temps modérés, de simples houles, telles, que 
tout observateur, parti de l’origine à l’époque t — o et animé le long du canal 
d’une vitesse constante, est sans cesse dépassé par des ondes, toutes de même lon- 


1 


gueur, d’une césérité double de la sienne, et qu’il voit se succéder à côté de lui 


avec des hauteurs décroissantes, inversement proportionnelles à Ve. » 


ÉLECTRICITÉ. — Influence de la orme des surfaces polaires sur le potentiel 
explosif. Note de M. J3.-B. Banze, présentée par M. Cornu. 


« Dans une première Communication, j’ai indiqué par quelle méthode 
je mesurais les potentiels correspondant à une distance explosive déter- 
minée, entre deux plans, dans l’air et aux conditions normales. J'ai été 
amené, dans le courant de mon travail, à étudier l'influence que la cour- 
bure des extrémités polaires de l’excitateur exerce sur la valeur des poten- 
tiels. Je faisais jaillir l’étincelle entre deux corps de forme déterminée, res- 
pectivement en communication avec les deux pôles d’une machine électrique 
et je mesurais le potentiel en valeur absolue, au moment même de l’étin- 
celle, ainsi que je l’ai indiqué. 

» Un des conducteurs seul était isolé et relié au disque attirant de la 
balance. Il faut remarquer en effet que, lorsqu'une étincelle jaillit entre les 
deux pôles d’une machine, c’est-à-dire entre deux conducteurs isolés et 
chargés respectivement de quantités égales et de signes contraires, les po- 
tentiels de chacun de ceux-ci sont généralement différents, ét varient en 
raison inverse de leurs capacités. 11 est donc avantageux, pour n'avoir 
qu’une mesure à faire, de déterminer une étincelle entre un conducteur 
électrisé et un conducteur en communication avec la Terre, dont la capa- 
cité est regardée comme infinie. 
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» J'ai étudié deux formes particulières d’excitateurs, les cylindres con- 
centriques, et les sphères de différents diamètres. 

» I. Lorsque l’étincelle jaillit entre deux cylindres concentriques, le 
potentiel dépend non seulement de la longueur explosive, mais aussi des 
diamètres des cylindres extérieur et intérieur : il augmente avec ces dia- 
mètres. | 

» M. Gaugain, dans l’étude qu’il à faite des excitateurs cylindriques, 
ayait énoncé la loi que la densité explosive est indépendante du cylindre 
extérieur. Cette loi nese vérifie pas très régulièrement, mais elle pent donner 
une première approximation suffisante. 

» Il faut du reste observer que la densité explosive sur les cylindres con- 
centriques varie très peu, quels que soient les diamètres de ces cylindres. 

» Il. Pour les excitateurs sphériques, extérieurs J’un à l’autre, les me- 
sures diverses que j'ai effectuées m'ont conduit aux résultats suivants : 

» 1° Pour une longueur explosive donnée, le potentiel est maximum, 
lorsque l’étincelle jaillit entre deux sphères de même diamètre. 

» 2° Il s'éloigne d’autant plus du maximum que la différence des cour- 
bures des pôles est plus grande, et que le potentiel est plus élevé. 

» 3° Je n’ai trouvé aucune différence bien nette entre les potentiels 
correspondant à la même distance explosive, selon que la sphère électri- 
sée est la plus grande ou la plus petite. 

» 4° Lorsque l’étincelle jaillit entre deux sphères égales, on peut trouver 
pour chaque longueur explosive un diamètre tel que le potentiel soit maxi- 
mum ; et ce diamètre de la sphère excitatrice, correspondant au maxi- 
mum, est d'autant plus petit que l’étincelle est plus courte, 

» Ainsi une étincelle de 1°" exige un potentiel plus fort pour jaillir entre 
deux pointes qu'entre deux plans; c’est le contraire pour une étincelle de 
LQDe 

» Les nombres suivants, extraits du Tableau qui représente les mesures 
que j'ai faites à ce sujet, indiquent bien ce dernier fait. Les maxima sont 
indiqués par des chiffres plus gros. 


Sphères 
Distances © 
explosives. Plans. de 6m, de 1°". de 0°,35. de o°,1. 
D Level HD 70 14,783 15,250 16,042 16,103 
D CR PDC 0 TO 25,586 26,784 27 ,129 21,910 
1: 2: OPOMReE 35,352 36,124 37,322 36,287 24,124 
CNT 45,089 45,667 k6,559 41,420 26,303 
"1 " PRLIR UE 54,467 55,062 54,659 49,210 29,997 


1,0.., ... 105,494 112,943 83,046 59,491 36,238 


(21925) 
» Les nombres contenus dans ce Tableau sont les potentiels correspon- 
dant aux distances explosives indiquées : ils sont exprimés en unités abso- 
lues du système C.G.S. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'essence de sarriette. Note de M. A. Hazzer, 
présentée par M. Wauriz. 


« Cette essence a été retirée de la sarriette (satureia montana L.), petite 
plante qui croît aux environs de Grasse, dans les Alpes-Maritimes. Dans 
l'espoir d’y rencontrer un camphre,. j'ai soumis cette essence à la distilla- 
tion fractionnée; j'ai constaté qu'elle ne renferme pas trace de ce corps, 
mais qu'elle est composée d’un mélange d'hydrocarbures et de phénols. 

» L’essence de sarriette est un liquide d’un jaune orange, pas très fluide, 
d’une odeur aromatique rappelant celle de l'essence d’origan. Elle a pour 
densité 0,7394 à 17°. Son pouvoir rotatoire, pour une longueur de 2007, 
est de ay = — 6°,5 à la température de 17°. 

» Agitée avec son poids d’une solution de soude caustique à 20 pour 
100, son volume diminue. Si, après séparation de l’hydrocarbure insoluble, 
on acidule la solution alcaline, il se sépare un corps huileux, brunâtre, 
qui surnage. On décante cette huile, on lave la liqueur aqueuse à l’éther 
pour enlever les dernières portions du phénol, et on réunit cette solution 
éthérée au phénol séparé. Après avoir desséché la solution éthérée sur du 
chlorure de calcium, on chasse l’éther et on distille. 11 passe peu de pro- 
duit au-dessous de 230°. La presque totalité distille entre 230°-245°. Après 
plusieurs rectifications, on arrive à isoler une notable quantité d’un liquide 
qui bout entre 232°-233° (non corrigé). 

» Ce liquide est incolore ; il a une consistance un peu épaisse et possède 
une odeur phénolique. Ses vapeurs sont très irritantes. Sa densité à 17° est 
0,972. Il est peu soluble dans l’eau, soluble dans l’alcool, l’éther et les al- 
calis. Sa solution alcoolique, traitée par le perchlorure de fer, prend une 
coloration verte qui passe au jaune. L'analyse de ce corps conduit à la 
formule C'°H'*O, formule qui en fait un isomere du thymol. Ce composé 
n'est, en effet, autre chose que du carvacrol, identique avec celui que 
Schweitzer obtint par la transformation du carvol retiré de l’essence de 
cumin, identique aussi avec le B-1hymol de Muller et Patt, avec l'oxycymol 
de MM. Kekulé et Fleischer, etc. 

» Pour bien s'assurer de cette identité, on en a préparé un dérivé, l’a- 
cide carvacrolinique, déjà étudié par MM. Kekulé et Fleischer. Ce dérivé 
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s'obtient en faisant passer un courant d’acide carbonique sec dans le car- 
vacrol, où l’on dissout en même temps du sodium. On isole et l’on purifie 
cet acide, en suivant le procédé indiqné par MM. Kolbe et Lautemaon 
pour la préparation de l’acide thymotique, et on fait cristalliser dans l’eau 
bouillante. Les cristaux obtenus constituent un mélange de deux acides; 
l’un d’eux se présente sous la forme de cristaux arborescents ou de croûtes 
cristallines, fondant à 118°-120°; il est moins soluble que le second, qui 
cristallise en prismes réunis en faisceaux et fondant à 134°-135° (133°-184°, 
d’après Kekulé et Fleischer). La solution de chacun des deux acides donne 
une belle coloration bleue avec le perchlorure de fer. 

» L’essence de sarriette renferme de 35 à 4o pour 100 de carvacrol. 

» Indépendamment de ce phénol, elle paraît encore en contenir un autre 
qui distille au-dessus de 235°. La petite quantité d’essence dont on pouvait 
disposer n’a pas permis d'obtenir ce second phénol en quantité suffisante 
pour en faire l'étude. 

» Quant aux carbures que cette essence renferme, ils distillent l’un à 
172°-195°, et l’autre à 180-185°, et paraissent être des terpènes. » 


CUIMIE ORGANIQUE. — Sur un alcool diatomique dérivé du B-naphiol. 
Note de M. G. Rousseau. 


« En cherchant à étendre aux naphtols la réaction que MM. Reiïnier et 
Tiemann ont fait connaitre en 1876, j'ai découvert un fait inattendu. 

» Le B-naphtol, traité par le chloroforme en présence d’une lessive de 
soude caustique; m’a fourni, à côté d’une aldéhyde prévue par la théorie, 
un corps blanc, peu soluble dans les dissolvants, que j'ai réussi à caracté- 
riser comme pseudo-alcool diatomique. 

» En n’employant qu’un faible excès d’alcali, je suis parvenu à élever 
considérablement le rendement et à obtenir jusqu’à 45 pour 100 du naphtol 
employé. 

» Voici les conditions qui m'ont paru les plus avantageuses : 

» On introduit, dans un grand ballon, muni d’un réfrigérant à reflux, 
300% de B-naphtol, 200% de soude caustique et 4° d’eau. On chauffe 
au bain-marie jusque vers 50°, puis on y fait couler peu à peu 300% de 
chloroforme. Une vive réaction se déclare aussitôt. Le liquide, d’abord 
bleu indigo, se décolore progressivement, et une masse d’un blanc jaunâtre 
ne tarde pas à se former au sein de la liqueur. Au bout d’une heure, on 
ajoute de nouveau, par petites portions, 1008" de soude caustique en solu- 
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tion dans une petite quantité d’eau, et 100%" de chloroforme. On chauffe 
eencor une heure, en élevant la température du bain-marie jusque vers 60° ; 
finalement on distille le chloroforme non décomposé. On essore le préci- 
pité à la trompe, on le lave à l’eau bouillante, puis on Îe reprend par 
Palcool, qui dissout une résine brune, et enfin par la benzine ou l’éther, qui 
enlèvent encore quelques impuretés. On obtient ainsi une poudre blanche, 
cristalline, suffisamment pure pour la préparation de tous les dérivés. 

» Ce corps fond vers 230°, en se décomposant. Il est peu soluble dans la 
benzine, le sulfure de carbone et l’acide acétique; un peu plus soluble 
dans l’éther et l’essence de pétrole. 

» On ne parvient que difficilement à le séparer d'une matière résineuse 
qui l’accompagne; aussi les nombres suivants, fournis par l'analyse, sont-ils 
un peu trop forts pour le carbone. 


Calculé pour 


se IL. C2:H!* 02. 
A LEE 86,01 85,94 85,16 
H. 2020974565 4,60 4,51 


» Il est insoluble dans les alcalis en solution aqueuse ou alcoolique. 
Chauffé au bain-marie avec l'acide sulfurique, il s’y dissout en donnant 
une liqueur rouge-sang, présentant une magnifique fluorescence verte, 

» Le brome, ajouté goutte à goutte à sa solution dans le sulfure de car- 
bone, donneun précipité doré, formé avec élimination d’eau, et qui renferme 
3*! de brome, L’acide iodhydrique le transforme à l’ébullition en un dérivé 
triiodé. 

L’acide bromhydrique et l'acide chlorhydrique donnent des éthers di- 
chlorhydrique et dibromhydrique fort peu stables, auxquels l'alcool enlève 
facilement le brome ou le chlore, en les transformant en l’anhydride du 
glycol. 

» La potasse fondante le transforme en une masse poisseuse, sans déga- 
gement d'hydrogène, ce qui tient à ce que la substance noircit en se dé- 
composant à une température inférieure à celle où l’alcali exerce sur 
les alcools son action oxydante. Le mélange chromique donne un corps 
blanc, non encore analysé, qui est probablement une acétone. L’acide ni- 
trique donne plusieurs dérivés, parmi lesqnels je signalerai un acide, dont le 
temps ne m'a pas encore permis de faire l'analyse. L'étude de ces divers 
produits d’oxydation permettra sans doute de déterminer, d’une façon cer- 
taine, la constitution du glycol, et de décider sile carbure fondamental qui 
lui correspond contient le groupe dinaphtyle, et offre par suite une sub- 
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stance analogue à celle du phénanthrène, pouvant se représenter par la 
formule 
C'°H°— CH, 
l Il 
C'°H°— CH, 


ou bien si les deux restes C'°H° sont reliés entre eux par 2“ de carbone 
comme dans l’anthracène, ce qui conduirait à la formule de constitution 


C'°H5 é “sa $ CH. 

» Quoi qu’il en soit, le caractère diatomique de l’alcool obtenu ressort 
nettement de l'étude des éthers. Je ne décrirai ici que l’éther diacétique et 
l’anhydride. 

» Pour obtenir le dérivé diacétylé, on fait bouillir l'alcool pendant une 
heure, au réfrigérant à reflux, avec huit ou dix fois son poids d’acide acé- 
tique anhydre. Peu soluble dans l’alcool, très soluble dans la benzine, il 
cristallise en fines aiguilles soyeuses, semblables à la tyrosine, fusibles à 
192°, 5. 

» L'analyse m’a fourni les résultats suivants : 


Calculé pour 


CH'804. 
nr dE 2 te 79:44 79:19 
a nee per Ch Es UT AOÛ 4,56 


» J'ai essayé ensuite l’action du perchlorure de phosphore, dans l’es- 
poir d'obtenir un dérivé dichloré. Mais, contrairement à mon attente, le 
perchlorure se comporte dans cette réaction comme un déshydratant, et je 
v’ai obtenu qu’un corps oxydé, possédant tous les caractères d'un véritable 
éther, et qui est à l'alcool primitif ce que l’oxyde d’éthylène est au glycol, 
ou mieux, ce que la benzopinacoline est à la benzopinacone. Cette vue se 
trouve confirmée encore par ce fait intéressant, que l’éther chlorhydrique 
et l’éther bromhydrique, mis à digérer quelques instants avec l'alcool 
bouillant, se transforment intégralement en cet anhydride. 

» Il est peu soluble dans l'alcool, assez soluble dans la benzine. Il cris- 
tallise en aiguilles ambrées, réunies en touffes. Point de fusion, 198°, 5. 

» Il m'a donné à l'analyse : 


Théorie 
L IL. pour C*H"*0. 
pis ER PCR 89,66 90,41 


port ae ‘+ 0510 4,87 4,11 
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» Le mode de formation de cet anhydride, rapproché de l’action du 
brome et de quelques-unes des transformations mentionnées plus haut, 
permet, dès à présent, de ranger le nouvel alcool à côté des pseudo-glycols, 
et notamment des pinacones. Cette analogie sera mise en évidence par la 
publication prochaine des résultats que je n’ai pu exposer dans une pre- 
mière Communication (‘). » 


CHIMIE AGRICOLE. — L’acide phosphorique dans les terres arables du nord 
de la France. Note de M. A. Lapureau. (Extrait.) 


« Depuis de longues années, on dit et l’on écrit que l'emploi de l'acide 
phosphorique ou des phosphates comine engrais, dans les terres du Nord, 
ne présente aucune utilité, que l’on ne voit pas la place où on l’a employé, 
que les récoltes ne s’en ressentent en aucune manière, que les divers sols 
du Nord en renferment de telles quantités qu’il est tout à fait inutile d’en 
ajouter encore... 

» Il y a, dans le nord de la France,un assez grand nombre de cultivateurs 
qui sonten même temps industriels et qui distillent, soit les betteraves, soit 
la mélasse des sucreries, soit le maïs; ne sachant que faire des résidus 
liquides de leur industrie, connus sous le nom de vinasses, ils les envoient 
dans leurs champs où ils les distribuent par irrigation. Ces vinasses ren- 
ferment tout l'azote, les sels de potasse et les phosphates enlevés au sol 
par les betteraves ; leur emploi, à larges doses, comme il est pratiqué 
dans le Nord surtout, permet d'obtenir, tous les deux ou trois ans, une 
belle récolte de betteraves. Or, c'est pour cette culture que l’on emploie 
uniquement les engrais dans toute la région betteravière : le blé, le seigle, 
l'avoine, les fourrages, cultivés après la betterave, se contentent de ce que 
celle-ci a laissé de matières fertilisantes dans le sol, car on ne leur rend 
pas de nouvel engrais. Cela pourrait aller ainsi longtemps, si ces récoltes 
n’enlevaient pas au sol des quantités considérables de phosphates, qui sont 
exportés du domaine sous forme de blé, seigle, avoine, etc. Qu'’arrive:t-il 
donc, si le cultivateur qui emploie ce mode de fumure néglige d’y adjoindre 
une quantité de phosphates correspondante à celle que ses autres récoltes 
ont enlevée à sa terre? Que celle-ci s’appauvrit peu à peu, et finit par se dé: 


pouiller presque complètement, au moins dans les couches supérieures 
du sol, de sa provision de phosphatés. 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire des Hautes Études, à la Sorbonne. 
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» C'est le fait que nous avons observé chez M. H..., cultivateur et distil- 
lateur à Honplin (Nord), qui, depuis une vingtaine d'années, cultivait alter- 
nativement la betterave et le blé,au moyen d’irrigations pratiquées tous les 
deux ans sur la même terre, avec les vinasses de sa distillerie et une très 
petite quantité de fumier. Bien que ses récoltes de betteraves fussent tou- 
Jours satisfaisantes, ce cultivateur avait reconnu que le nombre d'hecto- 
litres de blé qu’il récoltait à l’hectare diminuait progressivement ; il ob- 
servait, de plus, la grande facilité à verser des céréales qu’il cultivait. Ayant 
été consulté par lui sur cet état de choses, il ne me fut pas difficile de lui 
en expliquer la cause, l'analyse de son sol m’ayant démontré qu'il renfer- 
mait, en proportions très convenables, tous les éléments de fertilité, sauf 
l’acide phosphorique;, qui avait complètement disparu de la couche supé- 
rieure, jusqu'à 0,35 de profondeur. 

» Voici cette analyse : 


Rs nude re ee as ete eme os 16,45 
Matières organiques, humus, sels volatils.. ..... 2,78 
Argile, sable, sels minéraux fixes.. ...:........ 80,77 
100,00 
AZote amponiacal..s ee. es sf à 0,012 
A RAUR nm ou me 2 0,065 | 0,069 
LUC ere al AMEN E né: Dr 0,022 
RU gere 8 cire PE 28e crie te Es dre 0,039 
CHR ENREUNEL MARAIS NME, GNU, 24H 0,370 
Magnésie. ........ Os Me DNS te SM PTS 10 0,151 
Alumine et oxyde de fer.....,... La min té + 3,259 
Sonde sun cé dE Lo dé 6 dix nie cf San in si bn 0,084 
+ hs en we 0,091 
D MANN de ut ea) cer + dent es traces 
» phosphorique............ a ner néant 


» J'ai donc conseillé à M. H... d'employer immédiatement, sur toute sa 
culture, des quantités élevées de phosphates de chaux solubles et inso- 
lubles; depuis lors, le rendement en blé devient satisfaisant, et les mois- 
sons échappent généralement à la verse qui les atteignait chaque année. 

» Il me parait utile d’insister sur ce point, et d'engager tous les proprié- 
taires ou cultivateurs, chez lesquels cet accident se produit habituellement, 
à essayer sur leurs terres l'emploi des phosphates et superphosphates, Il est 
permis d'espérer qu’ils arriveront ainsi à se débarrasser de ce fléau. » 


PALÉONTOLOGIE. — Découverte de quelques nouveaux genres de Mammi- 
fères fossiles, dans les dépôts de phosphate de chaux du Quercy. Note de 
M. H. Fiuoz, présentée par M. Alph. Milne Edwards. 


« J'ai obtenu dernièrement des dépôts de phosphate de chaux du 
Quercy divers ossements indiquant l'existence, durant la période éocène 
supérieure, de deux genres de Mammifères jusqu'ici inconnus. 

La première de ces formes animales appartenait au groupe des Mos- 
chidés, et elle doit être placée à côté des Gelocus. Sa formule dentaire infé- 
rieure était : inc. : 3; can. : 1; prém. : 3; mol. : 3. Elle était caractérisée 
par ses prémolaires inférieures comprimées, à bord postérieur parcouru 
dans toute son étendue par un sillon profond. Cette disposition s’observe 
sur la dernière prémolaire des Gelocus, mais elle ne se retrouve pas sur 
les dents précédentes. Le nombre des prémolaires est, d'autre part, de 
quatre dans ce dernier genre, alors qu’il n’est que de trois dans celui que 
je fais connaître. Les incisives inférieures étaient petites, alors que la ca- 
nine qui leur faisait immédiatement suite était assez forte. En arrière de 
cette dent, l’on observe une barre remarquable par sa très grande étendue. 
Je proposerai de désigner le genre nouveau de Moschidé, découvert dans 
les gisements de phosphorite de Bach, sous le nom de Bachiüherium. 
Cette forme comprend trois espèces, facilement reconnaissables par leurs 
proportions fort différentes. 

» Le Bachitherium insigne était un animal d'assez grande taille, dont le 
maxillaire inférieur mesurait 0",160 d’étendue. La barre avait 0", 039 de 
longueur. L’étendue de la série des prémolaires et des molaires était 
de 0®,063. La hauteur du corps du maxillaire était de 0",015 au niveau 
du bord antérieur de la première prémolaire et de 0®,034 en arrière de 
la dernière molaire. 

» Le Bachitherium medium possédait une taille de beaucoup inférieure à 
celle du précédent. Son maxillaire inférieur mesurait 0,100 d’étendue. 
La barre était longue de 0",019. La série des prémolaires et des molaires 
mesurait 0,045. La hauteur du corps du maxillaire était de 0",088 au 
niveau du bord antérieur de la première prémolaire, et de o",o19 en 
arrière de la dernière molaire, 

Le Bachitherium minus était un tout petit Mammifère chez leduet 1 la 
série des prémolaires et des molaires n’avait que 0",030 de longueur, la 
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hauteur du corps du maxillaire étant de 0",006 en avant de la première 
prémolaire, et de o",o11 en arrière de la dernière dent en série. 

» Le second genre de Mammifères que j'ai découvert m’est seulement 
connu par une portion de maxillaire supérieur portant toutes les molaires 
et les deux dernières prémolaires. Il était plus voisin des Cainotherium que 
de tout autre genre de Pachydermes fossiles. La première et la deuxième 
molaire étaient à cinq pointes, deux antérieures, trois postérieures. La 
dernière molaire, très réduite dans sa portion postérieure, nesupportait que 
quatre pointes, deux antérieures, deux postérieures. La pointe interne du 
deuxième lobe de la deuxième et de la première molaire était très détachée 
et se projetait en dedans, en constituant une sorte de pramontoire. Cette 
particularité donne aux dents de l’animal que je fais connaître un aspect 
tout à fait spécial. Les quatrième et la troisième prémolaires rappellent 
assez les dents correspondantes des Cainotherium, seulement leur face 
externe est plane. En avant de la troisième prémolaire existait une barre. 
L'espace occupé par les cinq dents que je viens de décrire est de 0",0185. 
Je proposerai de désigner ce genre nouveau de Pachyderme, trouvé dans 
les dépôts de phosphorite de Mouillac, par le nom de Mouillacitherium, 


et d'appeler la seule espèce que nous connaissons Mouillacitherium par- 
vulum. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Recherches anatomiques sur le Spatangus purpureus, 
Note de M. R. Rœurer, présentée par M. Alph. Milne Edwards. 


« Dans une précédente Communication, j'ai montré que la face dorsale 
de la deuxième courbure du tube digestif était très riche en vaisseaux, 
que la face ventrale n’en possédait relativement que très peu, et que les 
vaisseaux manquaient complètement sur la troisième courbure, sur le 
rectum et sur l’œsophage. A l’œil nu, on aperçoit déjà une différence 
entre les régions qui sont vascularisées et celles qui ne le sont pas, les pre- 
mières présentant une coloration brun foncé qui tranche nettement sur la 
coloration plus pâle des dernières. Dans les régions vascularisées, la 
couche épithéliale est plus épaisse, et elle est composée de cellules plus 
grosses et plus longues que dans les régions dépourvues de vaisseaux. Cet 
épithélium n’est d’ailleurs pas formé d’une seule rangée de cellules, mais de 
plusieurs; les cellules les plus profondes sont très serrées les unes contre 
les autres, arrondies plus où moins, très petites, tandis que les cellules 
superficielles sont très longues (au moins dix ou quinze fois plus longues 


(io) 

que larges). On trouve toutes les formes intermédiaires entre les deux 
extrêmes. La couche épithéliale est supportée par une membrane élas- 
tique très mince et continue, Le tissu conjonctif qui fait suite à cette mem- 
brane est formé de deux couches nettement divisées; la couche externe 
plus dense, d’une épaisseur constante, se distingue de suite par une réfrin- 
gence particulière : elle semble homogène, mais l’action de certains réac- 
tifs, de l’alcoo!l par exemple, y fait apparaître des fibrilles de tissu con- 
jonctif légèrement ondulées et très fines; la couche interne est formée d’un 
tissu lâche, à mailles assez larges, renfermant de nombreux éléments cel- 
lulaires, et surtout des granulations de pigment jaune où brun. C’est dans 
cêlte dernière couche que se ramifient les vaisseaux de l'intestin. Elle est 
plus épaisse dans les parties dépourvues de vaisseaux (excepté dans le rec- 
tum, où elle devient très mince); dans les régions vasculaires, elle est d’au- 
tant plus réduite que les vaisseaux qui s’y ramifient, étant très nombreux, 
l’occupent presque tout entière ; elle ne forme plus que les interstices 
très étroits qui les séparent. 

» Le tube digestif est pourvu de glandes dont l'existence n’a pas encore 
été signalée, et qui appartiennent à deux types différents. Le premier lype 
comprend des cellules à mucus très nombreuses, assez grosses, de forme 
ovoïde, situées au milieu des cellules épithéliales. On les rencontre dans 
la deuxième courbure, et particulièrement dans les régions possédant des 
vaisseaux. Au deuxième type appartiennent des glandes proprement dites, 
multicellulaires, placées dans la couche la plus interne du tissu conjonctif, 
la couche lâche par conséquent; ces glandes, pyriformes, sont constituées 
par des cellules qui se dirigent en rayonnant du centre à la périphérie; 
chacune débouche séparément à la surface interne de l'intestin. Mais elles 
ne se trouvent que dans une région parfaitement limitée : entre l'extrémité 
de l’œsophage et le premier orifice du siphon. 

» La bandelette nerveuse, qui entoure l'ouverture buccale et qui se con- 
tinue dans les zones ambulacraires, est parfaitement distincte des vais- 
seaux sanguins qui lui sont accolés ; elle n’est pas entourée par le vaisseau 
le plus externe, comme l'avait annoncé Teuscher dans son Mémoire sur 
les Echinodermes. 

» Les rapports et la structure du cœur doivent le faire considérer comme 
un organe d’excrétion; comme disposition générale, il offre quelque ana- 
logie avec un ganglion lymphatique. L'organe est divisé, en effet, par des 
travées qui limitent, en s’entrecroisant, des vacuoles, des loges, contenant 
des éléments cellulaires de forme et d'apparence diverses, mais pouvant se 
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ramener à deux types : ce sont, ou bien des cellules régulières, à contours 
nets et à protoplasma assez réfringent, ou bien des cellules à protoplasma 
clair, peu abondant, à noyau granuleux, à contours très irréguliers et peu 
accentués; on trouve souvent deux ou trois noyaux enveloppés dans la 
même masse protoplasmique. Il existe, de plus, d'assez nombreuses gra- 
nulations de pigment brun ou jaune. On trouve, entre autres, des amas 
de petits noyaux de pigment jaune dont la réunion donne un corpuscule 
d'aspect framboisé, et cette disposition est assez fréquente. Les mêmes 
formes se retrouvent dans le liquide de la cavité générale. 

». J'ai déjà montré qu’en injectant le canal du sable, l'injection rem- 
plissait ce prétendu cœur; mais, à sa sortie du cœur, l’injection suit deux 
conduits différents : elle peut sortir immédiatement et se répandre à l'exté- 
rieur à travers les pores de la plaque madréporique, ou bien, par un autre 
canal, elle va se perdre dans le tissu conjonctif qui recouvre les deux pe- 
tites plaques calcaires fixées à la plaque madréporique, pour se répandre 
ensuite dans la cavité générale. Il résulterait de ce fait que le système circu- 
latoire communique avec le liquide de la cavité générale ; cette communi- 
cation, dont l'existence était supposée probable, n’avait du moins pas en- 
core été constatée directement jusqu'ici. On pourrait peut-être aussi en 
tirer quelques considérations au sujet du rôle physiologique du cœur. Il 
est permis de supposer, en effet, que le sang, arrivant à l’organe par le ca- 
nal du sable, y subit une modification; qu’une certaine quantité du liquide, 
dès lors inutile pour l'organisme, est rejetée à l’extérieur, et que l’autre va 
se mêler au liquide de la cavité générale. 

Je signalerai aussi deux particularités anatomiques de l’Echinocardium 
flavescens. Le vaisseau marginal interne et le siphon ont un trajet un peu 
plus long que chez le Spatangue ; ils se terminent au point où la deuxième 
courbure du tube digestif se réunit à la troisième. De plus, le rectum pos- 
sède un petit diverticulum, sorte de réservoir stercoral, qui n’existe pas 
chez le Spatangue. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur la discordance entre les variations respiraloires 
de la pression intracarotidienne et intrathoracique. Deuxième Note de 
M. L. Frépérico, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Chez le chien, la pression artérielle, loin de baisser pendant l'inspira- 
tion, subit au contraire constamment une augmentation des plus marquées, 
sinon au début, au moins à la fin de l’inspiration. La pression artérielle 
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redescend pendant l'expiration. Il y a donc discordance entre les graphiques 
qui représentent les variations de pression artérielle et ceux qui corres- 
pondent aux variations du vide pleural (Einbrodt). 

» Les facteurs qui font varier la pression artérielle pendant la première 
phase d’un mouvement respiratoire, pendant l'inspiration, peuvent se 
classer de la façon suivante : 

» Facteurs qui font baisser la pression pendant l'inspiration, facteurs négatifs. 
— À, action mécanique de l’aspiration thoracique; B, période de Traube- 
Hering (portion descendante). 

» Facteur qui fait d'abord baisser puis monter la pression quand l'inspiration 
est de longue durée, qui la fait baisser quand elle est brève. Facteur +. — 
C, changements dans la circulation thoracique, aspiration du sang veineux 
et perméabilité plus grande des vaisseaux pulmonaires. (Héger, de Jager.) 

» Facteurs qui font monter la pression pendant l'inspiration, positifs. — 
D, compression de l'aorte abdominale et des viscères abdominaux par 
l'abaissement du diaphragme; F, accélération des pulsations cardiaques 
pendant l'inspiration. 

» Chez le chien, la somme S de ces facteurs a uné valeur positive, au 
moins à la fin de l'inspiration —-A—B+C+D+F—+S. Ta pression 
monte. 

» Si l’on supprime F (l'accélération du cœur) par l’atropine, la saignée 
ou la fièvre traumatique, la valeur de S’ devient négative : 


—A—-B+C+D=—S. 


» La pression baisse pendant l'inspiration, à moins que les mouvements 
respiratoires ne soient fort lents: alors — À — B — C + D — 0. 

» Après la section des pneumogastriques chez l'animal intact ou empoi- 
sonné par l’atropine, par la fièvre traumatique, etc., les valeurs de D et 
de C s’accroissent assez pour que — À — B + C+ D = + S”; la discordance 
entre la pression thoracique et la pression carotidienne reparaît, malgré la 
suppression de F. 

» Chez le läpin, les périodes de Traube-Hering sont absentes ou imper- 
ceptibles : la valeur de B est donc négligeable. Dans la plupart des cas, 
l'inégalité des battements du cœur est à peine marquée : + F devient — o 
ou — F. En outre, les mouvements respiratoires sont si rapides que le plus 
souvent l'accélération de la circulation thoracique, qui est le fait d’une 
inspiration, ne doit faire sentir ses effets vers le cœur gauche qu’à l’expira- 
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tion suivante, c’est-à-dire que C doit presque toujours avoir une valeur 
négative — C. L'équation devient alors — À — C + D + f = —S. 

» Si D, la compression des viscères abdominaux, acquiert une valeur 
considérable, alors — A — C + D — +S (Ch. Gauthier), c’est-à-dire que 
l’accord que présentent d'ordinaire, chez le lapin, les variations de pression 
artérielle et thoracique, peut faire place à la discordance signalée chez le 
chien si la respiration devient fortement abdominale. 

» D’après Ludwig, chez le cheval, la pression carotidienne ne présente 
pas d’oscillations respiratoires appréciables ; alors 


—a—b+c+d+f=0o.» 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Sur l'interprétation du poids de l’encéphale et ses 
applicauons. Note de M. L. Manouvrter, présentée par M. de Quatre- 
fages. 


« On sait que toutes les tentatives faites pour isoler les diverses in- 
fluences physiologiques qui agissent sur le poids de l’encéphale sont res- 
tées infructueuses. Le rapport du poids cérébral, soit à la taille, soit au 
poids du corps,n’a pas donné de résultats satisfaisants. Par le poids relatif 
aussi bien que par le poids absolu de son encéphale, l'homme, par exemple, 
est inférieur à un certain nombre de mammiferes et d'oiseaux. Mais on est 
arrivé à trouver une loi dans cette difficulté, qui constitue comme le nœud 
gordien de la question. On a reconnu d’abord que, en général, les grandes 
espèces l’emportent sur les petites par le poids absolu de l’encéphale, tan- 
dis que les petites l’emportent sur les grandes par le poids relatif. On a 
constaté aussi que le poids du cerveau diminue relativement à la taille 
depuis la naissance jusqu’à l’âge adulte. Enfin, j'ai pu constater, en 1878, 
et Bischoff a également montré que, dans l’espèce humaine, le poids relatif 
de l’encéphale augmente en raison inverse, tandis que le poids absolu 
croît en raison directe de la masse du corps. On peut donc poser en fait 
général que l'accroissement de la masse du corps est une cause d’accroisse- 
ment du poids cérébral absolu et de diminution du poids cérébral relatif. C'est 
cette cause qu'il s’agit d'expliquer. | 

» Or il n’est pas besoin, pour cela, d’invoquer aucun fait qui ne soit 
déjà connu. Il suffit de s'appuyer sur ce fait incontestable, que le dévelop- 
pement des facultés dites intellectuelles n’est pas proportionnel à celui du 
corps. En effet, désignons par M l’ensemble des parties du corps qui font 
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varier le poids de l’encéphale, par m l’ensemble des parties quelconques de 
l’encéphale qui varient proportionnellement à M, et par à l’ensemble des 
parties quelconques de l’encéphale dont le développement est en rapport 
avec les facultés intellectuelles et indépendant de M. Soient, maintenant, 
deux individus ou groupes très inégaux quant à M, mais égaux ou simple- 
ment moins inégaux quant à &. Le rapport du poids de l’encéphale m + à 
à M sera évidemment plus élevé chez l’individu ou le groupe dont met M 
sont plus petits, car l'addition d’une même quantité à à deux poids iné- 
gaux augmente relativement davantage le plus petit de ces deux poids. 
Si, par exemple, aux numérateurs des rapports égaux -% et À, on ajoute 


100 507? 
la même quantité 20, ces rapports deviennent 2% et 25 — 3 et 5 et le 
q y CE: 5 U 
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second de ces rapports devient plus grand que le premier. 

» La difficulté si ancienne qui entravait l'interprétation du po ‘és 
bral se trouve donc résolue par une simple considération mathématique 
et sans l'intervention d'aucune hypothèse. L'influence de la masse du 
corps sur le poids relatif de l’encéphale se trouve expliquée de la façon la 
plus naturelle, et les faits contradictoires invoqués contre la signification 
physiologique du poids de l’encéphale ne font que rendre plus évidente 
cette signification. Il devient donc possible de pousser plus avant l’analyse 
du poids cérébral. C’est à quoi j'ai consacré de longues recherches, dont 
je me borne aujourd’hui à indiquer, d’une façon très générale, la nature 
et quelques résultats. 

» L'explication précédente montre que l'impossibilité de ranger hié- 
rarchiquement les espèces et les individus d’après le poids de l’encéphale 
ne provenait pas de l’imperfection du terme de comparaison choisi entre l'en- 
céphale et la masse du corps, ainsi que le croyaient plusieurs auteurs. Mais 
le choix d’un terme convenable ayant une importance capitale, j'ai trouvé 
dans le squelette un terme indemne des défauts que l’on peut reprocher à 
la taille et au poids du corps. 

» Une fois en possession d’un terme de comparaison qui représente 
assez exactement M, il devient possible, en vertu de l'interprétation pré- 
cédente, de déterminer approximativement la valeur de m et de £. En effet, 
étant donnés deux individus ou groupes d'intelligence égale, mais de masse 
inégale, la différence de leur poids cérébral ne peut être attribuée qu’à 
leur différence de masse. Dès lors, un simple calcul de proportions suffit 
pour déterminer la quantité d’encéphale » qui correspond à la masse 
totale M et, par suite, la quantité ? superflue en quelque sorte pour M. 
C’est celle quantité i seulement qui doit servir à classer hiérarchiquement les 
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espèces et les individus comme on avait essayé de le faire au moyen du poids 
total absolu et du poids relatif de l’encéphale. De cette manière, l’homme 
se trouve placé bien au-dessus de tous les animaux sans exception. Dans 
l'espèce humaine, les diverses races, les géants, les nains, etc., se trouvent 
remis à leur place véritable, et beaucoup de cas qui semblaient anormaux 
rentrent dans la règle. En ce qui concerne les sexes, la femme se trouve 
au même rang que l’homme, place qui lui était contestée, d’une façon 
d’ailleurs peu scientifique, en vertu de l’infériorité du poids cérébral 
absolu. 

» De plus, mes recherches m'ont démontré : 1° que l’évaluation de m 
et de i doit étre faite pour chaque espèce séparément, autant que possible, 
car, chez des animaux de types différents, une même masse de corps peut 


correspondre à des quantités d’encéphale différentes; 2° que le rapport 5 
pl 


varie dans chaque type. Ce rapport peut servir à exprimer le perfectionne- 
ment de la motilité et de la sensibilité, de même que la quantité à peut 
servir à apprécier le degré de perfectionnement des conditions anato- 
miques de l'intelligence. Par ce rapport, aussi bien que par i, l’homme est 
supérieur aux autres vertébrés : il possède pour chaque unité de M une 
plus grande quantité d’encéphale. 

» L'interprétation du poids de l’encéphale, telle que je l’ai exposée, 
permet de rattacher la forme du cerveau au poids et au volume, et montre qu’en 
réalité les questions de quantité dominent les questions de forme, à la condition 
que la quantité soit analysée. En outre, les questions de quantité présen- 
tent l’immense avantage d’être accessibles à l'Analyse mathématique et à 
l'expression numérique. Je ne fais qu'indiquer ces divers poinis: qui feront 
l'objet de Communications ultérieures. 

» Les quantités m et i sont elles-mêmes très complexes, mais leur évaluation 
en bloc et la connaissance de leurs rapports numériques, soit entre elles, 
soit avec M, facilite beaucoup leur analyse, la recherche de leur nature, de 
leur rôle et de leur siège, c’est-à-dire l’analyse anatomique et physiologique 
de l’encéphale. L'interprétation précédente ouvre donc la voie à de nom- 
breuses recherches sur l’anatomie et la physiologie cérébrales; elle permet 
en même temps de rendre plus méthodiques toutes les recherches de ce 
genre, ainsi que je le montrerai. Je montrerai également qu’elle peut 
rendre de grands services à la craniologie, et qu’elle peut servir à éclairer 
d'importantes questions anthropologiques et psychologiques. » 
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GÉOLOGIE. — Contributions à la connaissance géologique du Japon. 
Note de M. MrercaiKorr, présentée par M. Fouqué. 


« L’'archipel du Soleil Levant ou du Nippon n’est pas aussi exclusivement 
volcanique que l'avaient supposé les premiers explorateurs européens de 
ces lointains parages. Les schistes dominent dans les trois grandes iles : 
Tsiudo où le Naïtsi, c’est-à-dire l’île principale, appelée improprement 
Nippon par nos géographes, le Kiusiu et le Sikok. On ne saurait se pro- 
noncer quant à l'ile septentrionale de Yeso ou de Hokkaïdo, avant que les 
géologues indigènes et étrangers, qui l’explorent actuellement sous la di- 
rection de M. Benjamin Lymann, aient considérablement élargi le champ 
de leurs opérations. Les grès n’occupent qu’une place secondaire parmi les 
terrains sédimentaires japonais. 

» L'âge des schistes du Japon n’a pas encore été étudié avec précision. 
Les terrains jurassiques sont rares dans l'archipel, et l’on n’en a constaté 
l'existence que sur les bords de la mer du Japon, au pied du versant nord 
du Siro-yama où Hakou-san (ces deux noms sont synonymes et signifient 
le mont Blanc en japonais ou en sinico-japonais). Les schistes du Naïtsi et 
de Kiusiu contiennent de nombreux gisements houillers; cependant, à 
l'exception de Yeso, les houillères du Kiusin nord occidental et de quel- 
ques ilots près de Nagasaki fournissent seules des combustibles riches en 
carbone. Les gisements exploités sont nombreux dans l'ile principale; 
mais ils semblent confirmer l'hypothèse de Raphaël Pumpelly, que les 
anciens terrains carbonifères sont rares dans l’archipel japonais. 

» Les schistes du Japon forment des rangées de montagnes dont l’alti- 
tude moyenne est peu considérable, surtout dans la partie occidentale de 
l’archipel, et dont les points culminants ne dépassent guère oo" à Goo". 
R. Pumpelly et F.de Richthofen croient avoir retrouvé dans ces chaînes les 
directions du sud-ouest au nord-est et du sud-sud-ouest au nord-nord-est, 
qui sont caractéristiques de ce que l'on a appelé le système sinique. La 
première de ces directions est facile à constater pour la partie occidentale 
de la grande île, où les monts schisteux se réunissent en une chaîne unique, 
qui sert de limite entre les anciennes circonscriptions de Sanyin-do et de 
Sanyo-do. Quant aux collines pittoresques du nord-ouest de l’île de Kiusiu, 
elles semblent défier tous les systèmes orographiques, et l’île de Sikok n’a 
pas encore été étudiée suffisamment, au point de vue de l’orographie et 
de l’hypsométrie. Elle est recouverte, sur toute son étendue, de massifs 
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montagneux dont quelques sommets isolés atteignent une altitude de 1000" 
et qui ne sont séparés que par l’étroite vallée du Fosino-qava. 

» Les roches cristallines forment dans Kiusiu une chaine unique, qui 
parcourt l’île dans le sens de sa plus grande étendue, du nord au sud, et 
que les Japonais appellent l’épine dorsale de Kiusiu; mais, dans sa partie 
méridionale, cette chaîne est marquée par des superpositions de laves ré- 
centes. Tous les sommets principaux qui se suivent du sud au nord sur 
la ligne médiane de cette île : le Kaïmon (cap Horner de nos Cartes ma- 
rines), le Komates, le double massif du Kirisima avec son cratère de Taka- 
tsiho; l’Aso-yoma, avec son voisin du sud-est, le Sobaga-také, sontincontes- 
tablement des cônes volcaniques, d’une altitude maximum de 1500" à 
1600", reposant sur des assises de roches métamorphiques, tandis que le 
caractère volcanique de Hiko san, qui termine cette chaine au nord, 
semble sujet à caution. 

Au centre de l'ile principale, on signale également un massif de roches 
volcaniques, dont la limite occidentale peut être fixée aux mines d’argent 
d’Tkouno, tandis qu’à l’est il est bordé de roches paléozoïques qui vont se 
confondre avec les alluvions de la vaste plaine de Simosa-Mouzasi. Au 
sud du lac Biva, ce grand massif nous présente la considérable élévation 
du mont Oho-miné, appelé aussi Fama-ouyé-ga-také (près de 1800"), dont 
E. Kaipping a fait l’ascension, et où il n’a trouvé aucune trace de roches 
volcaniques. Ce sommet semble représenter le point culminant des roches 
cristallines au Japon. Le mont Kinban-san, au nord de Yédo, qui se rat- 
tache à ce même massif et qui produit les plus célèbres sout-sio (cristaux de 
roches, topazes, etc.) de l’Empire, est inférieur de quelques cents mètres 
à l’Oho-miné. Les trois montagnes du Japon qui atteignent ou qui dépas- 
sent l'altitude de 3000 metres : le Fouzi-san, le Fari-ga-laké et le Mi-také 
ou l’Ou-také sont des volcans reposant sur des assises de granites et de 
roches métamorphiques. On peut en dire autant du Siro-yama ou du mont 
Blanc japonais, volcan éteint depuis quatre siècles, et qui porte aujour- 
d’hui sur son double sommet lesuniques glaciers du Naïtsi ou de la grande 
ile du Japon. Les cônes volcaniques sont nombreux, surtout dans Îles 
parties nord et est de ce massif, et tous n’ont pas encore épuisé leur acti- 
vité éruptive. » 


A 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. D. 
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